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A encapsulação pode afectar adversamente as tácticas de protecção biológica 
efectuadas por parasitóides, ao reduzir a sua eficácia, conduzindo a maior frequência de 
pululações das pragas. Assim, estudos laboratoriais relativos à capacidade de um insecto 
hospedeiro impedir o desenvolvimento dos seus parasitóides através da encapsulação 
assumem particular importância na avaliação do seu potencial como agentes de protecção 
biológica. 
O presente trabalho teve como objectivo estudar a influência da espécie de hospedeiro 
na encapsulação de ovos do parasitóide Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae) por seis espécies de cochonilhas-algodão 
(Hemiptera: Pseudococcidae), nomeadamente Planococcus citri (Risso), Planococcus ficus 
(Signoret), Pseudococcus calceolariae (Maskell), Pseudococus viburni (Signoret), 
Paracoccus sp. and Delottococcus sp.. O parasitóide Leptomastix dactylopii Howard 
(Hymenoptera: Encyrtidae) foi seleccionado como referência comparativa, em relação aos 
hospedeiros P. citri, Paracoccus sp. e Delottococcus sp.. Para o efeito, foram comparados 
vários parâmetros relativos à oviposição e encapsulação. 
Os resultados evidenciaram que o padrão de oviposição do parasitóide e a taxa de 
encapsulação dependem da combinação hospedeiro-parasitóide e que a fêmea do 
parasitóide é capaz de avaliar o nível de resistência do hospedeiro e de adequar o número 
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The encapsulation can adversely affect biological control, by reducing their parasitoid 
effectiveness, leading to new outbreaks of insect pests. Thus, laboratorial studies related to 
the capability of an insect host to prevent the development of its parasitoids by encapsulation 
can be of extreme importance for the evaluation of their potential as agents of biological 
control. 
The present study was aimed at investigating the influence of the host species on the 
encapsulation of the eggs of the parasitoid wasp Anagyrus sp. nov. near pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae) by six mealybug species (Hemiptera: 
Pseudococcidae), namely Planococcus citri (Risso), Planococcus ficus (Signoret), 
Pseudococcus calceolariae (Maskell), Pseudococcus viburni (Signoret), Paracoccus sp. and 
Delottococcus sp.. The parasitoid wasp Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: 
Encyrtidae) was selected as a comparative reference with respect to the host mealybugs P. 
citri, Paracoccus sp. and Delottococcus sp. 
The results suggest that the oviposition pattern and the encapsulation rates dependent on 
the combination host-parasitoid and that the parasitoid females are able to assess the 
physiological suitability of each host and change the oviposition pattern according to the level 
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Insects lack adaptive immunity but possess an effective innate immune system that 
successfully combats infections. Large eukaryotic parasites that invade the host hemocoel 
generally provoke a series of immune effector responses mediated in large part by circulating 
blood cells (hemocytes) that rapidly form multilayer capsules around foreign organisms 
(encapsulation). This cellular immune response is affected by several factors, in particular the 
association parasitoid-host. 
The encapsulation can adversely affect biological control, by reducing their parasitoid 
effectiveness, leading to new outbreaks of insect pests. Thus, laboratorial studies related to 
the capability of an insect host to prevent the development of its parasitoids by encapsulation 
can be of extreme importance for the evaluation of their potential as agents of biological 
control. 
The present study was aimed at investigating the influence of the host species on the 
encapsulation of the eggs of the parasitoid wasp Anagyrus sp. nov. near pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae) by six mealybug species (Hemiptera: 
Pseudococcidae), namely Planococcus citri (Risso), Planococcus ficus (Signoret), 
Pseudococcus calceolariae (Maskell), Pseudococcus viburni (Signoret), Paracoccus sp. and 
Delottococcus sp.. The parasitoid wasp Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: 
Encyrtidae) was selected as a comparative reference with respect to the host mealybugs P. 
citri, Paracoccus sp. and Delottococcus sp.. 
The oviposition pattern and the encapsulation rate showed to be dependent on the host 
species. The oviposition pattern of A. sp. nov. near pseudococci was mostly consisted of 
solitary eggs, except for P. calceolariae, where the superparasitism prevailed.  
The low superparasitism rates observed in P. citri and P. ficus suggest that A. sp. nov. 
near pseudococci is physiologically adapted to these hosts. The high rates of superparasitism 
observed in P. calceolariae may represent an active strategy of the parasitoid wasp to reduce 
the encapsulation. 
Regarding the efficiency of the two parasitoids, A. sp. nov. near pseudococci and L. 
dactylopii, there were no significant differences in the parameters studied. The oviposition 
pattern of the two parasitoids in P. citri and Paracoccus sp./ Delottococcus sp. was similar for 
the same host mealybug,  but differed between hosts. The results suggest that the females of 
A. sp. nov. near pseudococci are able to assess the physiological suitability of each host and 
change its oviposition pattern according to the level of host resistance. The intensity of the 
encapsulation response can be determined by a factor directly related to the number of eggs 
laid in the mealybugs by the parasitoid female. 
 iv 
The parasitism rate ranged between 39 and 90%, depending on the host species. The 
higher parasitism rates were registered in P. citri, P. calceolariae and P. ficus and the lower 
parasitism rates in P. viburni and Paracoccus sp./ Delottococcus sp. 
The results suggest that A. sp. nov. near pseudococci is a potential choice for biological 
control programs against the mealybugs pests P. citri, P. ficus, P. viburni, Paracoccus sp. and 
Delottococcus sp.. However, the physiological suitability of a host for the development of a 
parasitoid is not the only issue to consider in a biological control program, it will be also 
necessary to assess the suitability of the host under field conditions, namely the ability of the 
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Howard (Hymenoptera: Encyrtidae). 
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Quadro 17 – Taxa média (± erro padrão) de encapsulação efectiva relativa às 
combinações entre Paracoccus sp./ Delottococcus sp. (Hemiptera: 
Pseudococcidae) e os parasitóides Anagyrus sp. nov. próx. 
pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix dactylopii 
Howard (Hymenoptera: Encyrtidae). 
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Quadro 18 – Taxa média (± erro padrão) de encapsulação efectiva relativa 
relativa às combinações entre os hospedeiros Planococcus citri 
(Risso), Pseudococcus calceolariae (Maskell) e Planococcus ficus 
(Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) e o parasitóide Anagyrus sp. 
nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: 
Encyrtidae). 
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Quadro 19 – Taxa média (± erro padrão) de encapsulação efectiva relativa 
relativa às combinações entre Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: 
Pseudococcidae) e os parasitóides Anagyrus sp. nov. próx. 
pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix dactylopii 
Howard (Hymenoptera: Encyrtidae). 
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Quadro 20 – Taxa média (± erro padrão) de parasitismo relativa às combinações 
entre os hospedeiros Planococcus citri (Risso), Pseudococcus 
calceolariae (Maskell) e Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: 
Pseudococcidae) e o parasitóide Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci 
(sensu Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae). 
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Quadro 21 - Taxa média (± erro padrão) de parasitismo e parâmetros estatísticos 
relativos às combinações entre Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: 
Pseudococcidae) e os parasitóides Anagyrus sp. nov. próx. 
pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix dactylopii 
Howard (Hymenoptera: Encyrtidae). 
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Quadro 22 - Taxa média (± erro padrão) de parasitismo relativa às combinações 
entre Paracoccus sp./ Delottococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae) 
e os parasitóides Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: 
Encyrtidae). 
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Quadro 23 – Caracterização da relação parasitóide-hospedeiro com base nos 
níveis de encapsulação (encapsulação agregada, EA, e encapsulação 









As espécies de cochonilhas-algodão (Hemiptera: Pseudococcidae) que assumem 
importância económica em diversas culturas, nomeadamente, citrinos, vinha, culturas 
protegidas, cacaueiro e plantas ornamentais, são frequentemente insectos polífagos e 
cosmopolitas, presentes em muitos países das regiões temperadas, sub-tropicais e tropicais 
(Franco et al. 2000). 
A importância das cochonilhas-algodão está relacionada com os estragos e perdas que 
provocam nos seus hospedeiros vegetais, resultado da sua actividade alimentar e da 
excreção de melada (proveniente do metabolismo do insecto). Como consequência directa 
da sua alimentação, observam-se alterações fisiológicas na planta ou órgãos atacados, 
devido à remoção de seiva (descolorações e deformações dos tecidos, queda de frutinhos e 
folhas). Por outro lado, a excreção de melada origina o aparecimento de fungos saprófitas 
(por exemplo, fumagina) e outros insectos colectores de melada (por exemplo, formigas), 
funcionando também como barreira física, afectando as trocas gasosas dos tecidos e o 
processo de fotossíntese e desvalorizando a produção comercial das culturas (Silva 2000). 
Algumas espécies podem ainda estar associadas à transmissão de vírus (Franco 1997). 
Existem diversas espécies de cochonilhas-algodão com importância económica, entre 
elas, as cochonilhas-algodão dos citrinos, Planococcus citri (Risso) (Fig. 1D), Pseudococcus 
calceolariae (Maskell) (Fig. 1A) e Pseudococcus viburni (Signoret) (Fig. 1B), e a cochonilha-
algodão da vinha, Planococcus ficus (Signoret) (Fig. 1C) (Franco 1997, Franco et al. 2000, 
2004). As espécies Paracoccus sp. (Fig. 1E) e Delottococcus sp. assumem estatuto de 
praga-chave na cultura das proteáceas em Portugal (Passarinho et al. 2006; Ben-Dov et al. 
2008). 
Os pseudococcídeos têm elevado número de inimigos naturais, sendo de destacar os 
parasitóides himenópteros, principalmente encirtídeos, como Anagyrus pseudococci (Girault) 
sensu latum (Hymenoptera: Encyrtidae) e Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: 
Encyrtidae) (Franco et al. 2000, 2008). Contudo, apesar da diversidade de espécies e da 
sua importância, o seu papel como agentes de limitação natural poderá não ser suficiente 
para impedir que estas cochonilhas atinjam níveis populacionais superiores aos 
economicamente aceitáveis (Franco et al. 2000). Como tácticas de protecção biológica, 
podem-se realizar largadas aumentativas de insectos predadores e/ou parasitóides, ou 
fomentar a limitação natural, criando condições sustentáveis para a entomofauna auxiliar 
(Franco et al. 2006). 
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Vários factores têm sido referidos como interferindo na acção dos inimigos naturais dos 
pseudococcídeos. No caso do endoparasitóide solitário da cochonilha-algodão A. 
pseudococci s.l., a resposta imunitária do hospedeiro, através da encapsulação dos ovos, é 
um factor que condiciona a acção deste parasitóide como agente de limitação natural 
(Franco et al. 2000, 2004, Blumberg et al. 2001). A encapsulação é afectada por diversos 
factores, entre os quais, a espécie do hospedeiro e do parasitóide. 
 
 
   
  
 
Fig. 1 - Exemplares de cochonilhas-algodão (Hemiptera: Pseudococcidae) (originais da autora): 
A - Pseudococcus calceolariae (Maskell); 
B - Pseudococcus viburni (Signoret); 
C - Planococcus ficus (Signoret); 
D - Planococcus citri (Risso); 
E - Paracoccus sp.. 
 
 
Este trabalho teve como objectivo estudar o efeito do hospedeiro na taxa de 
encapsulação de ovos de Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 
2007), seleccionando como casos de estudo as cochonilhas-algodão P. citri, P. calceolariae, 
P. ficus, P. viburni, Paracoccus sp. e Delottococcus sp. Como referência comparativa, 
seleccionou-se o parasitóide L. dactylopii e os hospedeiros P. citri, Paracoccus sp. e 
Delottococcus sp. Tendo por base a comparação de diferentes combinações parasitóide-
hospedeiro estudadas, procedeu-se à análise de vários parâmetros relativos à oviposição e 
encapsulação. Com este estudo, pretendeu-se contribuir para o esclarecimento do processo 
da encapsulação nestas espécies, tendo em vista o desenvolvimento de tácticas de  
protecção biológica mais eficazes contra estas pragas. 




A importância de estudos sobre a encapsulação de parasitóides pelos seus hospedeiros 
fitófagos insere-se num contexto de aplicação da protecção biológica. Antes da introdução 
de uma determinada espécie de parasitóide, com o intuito de controlar a população de uma 
praga, deve-se ter em conta a adaptabilidade do hospedeiro para esse parasitóide. Por 
exemplo, elevadas taxas de encapsulação efectiva limitam a sua eficácia como agente de 
limitação natural.  
 
O trabalho foi estruturado em sete capítulos. Após a introdução (Capítulo I), segue-se a 
revisão bibliográfica (Capítulo II), na qual é feita referência a aspectos da protecção 
biológica clássica e neoclássica, dando ênfase à selecção de agentes de protecção 
biológica. No mesmo capítulo faz-se ainda referência à encapsulação como mecanismo de 
defesa dos insectos hospedeiros e os factores que a podem afectar, focando-se a 
importância da encapsulação na protecção biológica e nos aspectos referentes à resistência 
dos parasitóides à encapsulação pelos seus hospedeiros. No final deste capítulo, é retratado 
o estado actual dos conhecimentos sobre a encapsulação de A. pseudococci s.l. pelas 
cochonilhas-algodão. No terceiro capítulo, são descritos os materiais e métodos utilizados, 
seguindo-se a apresentação de resultados (Capítulo IV), a sua discussão (Capítulo V) e 




II. Revisão bibliográfica 
 
 
1. Selecção de agentes de protecção biológica 
 
A protecção biológica pode definir-se como utilização de inimigos naturais para 
suprimir populações de inimigos das culturas, diminuindo a sua abundância e os estragos 
associados. Actualmente, os inimigos naturais usados para controlar pragas de insectos e 
ácaros incluem grande diversidade de predadores, parasitóides e patogénios. Foram 
desenvolvidas estratégias específicas para a realização de largadas de inimigos naturais ou 
para a melhoria da sua persistência e actividade. Os agentes de protecção biológica são 
amplamente usados em áreas ambientais muito sensíveis ou ambientes controlados, e 
constituem componentes importantes de programas de protecção integrada (Landis & Orr 
1996). 
A protecção biológica clássica contra pragas invasoras não é mais do que uma 
tentativa de reconstrução do complexo de inimigos naturais existente na respectiva região 
de origem. Admite-se que as ligações na cadeia trófica resultantes da reconstrução do 
complexo de inimigos naturais da praga proporcionam o estabelecimento de uma 
comunidade ecologicamente mais estável e um controlo mais consistente da praga. 
Contudo, Mills (1994) argumenta que esta forma de actuar não é prática, nem 
necessariamente a mais correcta. 
É essencial considerar qual a espécie (abordagem analítica) ou combinação de 
espécies (abordagem empírica - mais comum) de inimigos naturais que resulta na maior e 
mais consistente supressão da praga em causa. Neste sentido, pode-se atingir um maior 
controlo da praga ao construir selectivamente uma comunidade de inimigos naturais, tendo 
este propósito em mente, em vez de se basear na comunidade que evoluiu naturalmente 
(Mills 1994).  
A aplicação da protecção biológica clássica a pragas nativas, através da importação de 
inimigos naturais de hospedeiros exóticos relacionados, foi designada por Lockwood (1992) 
como protecção biológica neoclássica. Esta forma de protecção biológica também 
proporcionou alguns êxitos espantosos, apesar das pragas nativas permanecerem um alvo 
descurado para importações de inimigos naturais (Mills 1994). 
A protecção biológica clássica proporciona oportunidade para reconstruir parcialmente o 
complexo de inimigos naturais de uma praga invasora, enquanto a protecção biológica 
neoclássica faculta a oportunidade de adicionar espécies ao complexo de inimigos naturais 
de uma praga nativa para produzir uma nova comunidade de inimigos naturais com um 
ainda maior potencial de controlo da praga do que o obtido com as espécies que evoluíram 
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em conjunto. Neste contexto, Ehler (1994) propôs a classificação das comunidades de 
inimigos naturais em: comunidades naturais, que evoluíram naturalmente, constituídas por 
espécies nativas que exploram o insecto hospedeiro no respectivo local de origem e 
possuem longa história de co-evolução com o hospedeiro e entre elas; comunidades 
reestruturadas, resultantes da adição de uma ou mais espécies exóticas, fortuitamente ou 
através da protecção biológica neoclássica; e comunidades sintéticas, resultantes de 
actividade humana, como a protecção biológica clássica e as largadas inundativas e 
inoculativas, podendo possuir membros com nenhuma, ou quase nenhuma, história de co-
evolução.  
Na região de origem de dada espécie fitófaga encontram-se associadas várias espécies 
de parasitóides, estas constituem uma “comunidade natural de parasitóides”, cujos membros 
podem permanecer relativamente constantes ou variar consideravelmente em diferentes 
zonas da área geográfica de distribuição do hospedeiro (Ehler 1994). As espécies dentro de 
uma comunidade de parasitóides, frequentemente, apresentam diferenças na sua utilização 
dos sucessivos instares do hospedeiro. Esses padrões de utilização do hospedeiro definem 
nichos. As espécies que ocupam o mesmo nicho formam uma guilde (Mills 1994), isto é, 
“grupo de espécies simpátridas que exploram um hospedeiro (ou um dos seus instares) de 
uma forma similar, de tal modo que os membros de uma guilde interagem directamente 
através da competição por interferência” (Ehler 1994). 
O facto das guildes naturais terem sido reestruturadas por espécies exóticas sugere 
claramente que, apesar da sua longa história de co-evolução, não estão necessariamente 
saturadas, ou em equilíbrio, no que respeita à riqueza de espécies. Assim, é possível 
adicionar novas espécies às guildes naturais de parasitóides, existindo base teórica 
adicional para a protecção biológica neoclássica (Ehler 1994).  
Doutt (1961) estudou o efeito da variação geográfica na incidência e abundância de 
vários parasitóides e usou este conhecimento na prática de introduções de múltiplas 
espécies de inimigos naturais contra pragas com ampla distribuição geográfica. Com o 
intuito de minimizar o potencial de interacções antagonistas, isto é, competição 
interespecífica, podem seleccionar-se espécies de parasitóides de forma a não se 
sobreporem no seu parasitismo (ex. Price 1970,1971, Force 1974, Mills 1994).  
Segundo Force (1974), um simples membro da guilde de parasitóides pode ser tão ou 
mais eficaz que toda a guilde. Isto levanta a possibilidade de remoção de espécies (ex. 
hiperparasitóides), em que dada espécie é eliminada de uma guilde de parasitóides, de 
forma a aumentar o impacte global da guilde na população do hospedeiro (Bennett 1981, 
Ehler 1992).  
A libertação de espécies seleccionadas de uma comunidade de parasitóides pode 
proporcionar melhor protecção biológica do que a libertação indiscriminada de muitos 
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parasitóides, devido aos compromissos existentes entre o potencial reprodutivo e a 
capacidade competitiva, isto é, competição contrabalançada (Mills 1994). Nesta base, 
Pschorn-Walcher (1977) sugere que a melhor estratégia para a reconstrução de 
comunidades de parasitóides através da protecção biológica pode ser a libertação em 
primeiro lugar de parasitóides altamente adaptados, embora competitivamente inferiores, de 
forma a permitir que eles exerçam o seu potencial de controlo na ausência de competidores, 
e só então libertar espécies adicionais (por exemplo, parasitóides acidentaiss) se o nível de 
controlo for insuficiente (Ehler 1982, 1990, 1992).  
Uma extensa gama de factores externos, como o tamanho da planta hospedeira, a 
biologia do hospedeiro e do parasitóide e os parâmetros climáticos, influenciam a estrutura 
das comunidades de parasitóides e/ou o impacte das espécies componentes no hospedeiro 
(exemplos: Askew & Shaw 1986, Hawkins 1990, Mills 1994). 
As decisões adaptativas tomadas pelas fêmeas de parasitóides podem ser influenciadas 
pela estrutura da guilde em causa. Por exemplo, a alimentação (em oposição à oviposição), 
por parte das fêmeas adultas, a partir de tecidos e da hemolinfa do hospedeiro, é um 
aspecto crítico do comportamento parasitóide (Jervis & Kidd 1986), tendo importantes 
implicações na protecção biológica (Kidd & Jervis 1991). 
 A previsibilidade da abundância do hospedeiro pode ser um factor importante na 
limitação da estrutura e riqueza de espécies, nas comunidades de parasitóides (ex. Mills 
1990). Os parasitóides que são membros dominantes da comunidade a baixas densidades 
podem estar totalmente ausentes durante as pululações do hospedeiro e vice-versa (Mills 
1994). De igual modo, um parasitóide pode mostrar um tipo de resposta (ex. dependência 
directa da densidade), quando livre de competição, e outro (ex. dependência inversa da 
densidade) em situações altamente competitivas (Ehler 1994).  
Uma espécie hospedeira pode suportar diferentes comunidades de parasitóides ou pode 
experimentar diferentes níveis de parasitismo, pelas mesmas espécies de parasitóides, em 
diferentes plantas hospedeiras (Mills 1994). Idealmente, os parasitóides seleccionados para 
a importação e libertação devem ser aqueles que estão mais bem adaptados, não só ao 
hospedeiro alvo, mas também à planta hospedeira em causa (Mills 1994). 
A complexidade das comunidades de parasitóides sugere que existem importantes 
decisões a tomar na selecção de candidatos para a reconstrução de comunidades sintéticas 
através da protecção biológica clássica. Por exemplo, a combinação de elevada densidade 
de um parasitóide para induzir o colapso de uma pululação da praga e uma baixa densidade 
de outro parasitóide para manter a praga a densidades endémicas, pode formar uma 
comunidade de parasitóides ideal para a protecção biológica clássica (Embree 1966, Mills & 
Nealis 1992, Mills 1994, Tagaki & Hirose 1994).  
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Ao reestruturar a comunidade natural de parasitóides com o propósito da protecção 
biológica neoclássica enfrenta-se um desafio muito diferente. O preenchimento de um nicho 
disponível, na estrutura de uma comunidade nativa de parasitóides, ou a substituição de um 
parasitóide nativo ineficaz por um parasitóide exótico, são duas possibilidades em protecção 
biológica neoclássica (Mills 1994).  
Por outro lado, pode não ser necessário descobrir um nicho vazio para um parasitóide 
exótico se as comunidades nativas de parasitóides não estiverem saturadas. Ehler & Hall 
(1982) fornecem alguma evidência de que a taxa de estabelecimento de novos parasitóides 
está inversamente relacionada com o número de espécies que já estão presentes nas 
comunidades de parasitóides.  
A reestruturação de uma comunidade de parasitóides requer tomadas de decisão 
similares às da selecção de espécies na protecção biológica clássica. Por exemplo, se as 
espécies já existentes na comunidade nativa desempenham algum papel na supressão da 
praga nativa, então poderá ser imprudente a introdução de um parasitóide com interacções 
antagonistas. Contudo, em adição às preocupações gerais das interacções dos parasitóides 
que se aplicam à protecção biológica clássica, existem algumas características únicas da 
protecção biológica neoclássica que também devem ser consideradas (Mills 1994). Primeiro, 
o parasitóide deve ser fisiologicamente compatível com o seu novo hospedeiro, aceitar o 
novo hospedeiro para oviposição, sendo capaz de evitar ou suprimir a reacção imunológica 
do novo hospedeiro (por exemplo, encapsulação) e sincronizar o seu crescimento e 
desenvolvimento com o do hospedeiro. Em segundo lugar, o parasitóide deverá ser capaz 
de localizar com êxito o novo hospedeiro, respondendo aos sinais da planta hospedeira, 
assim como aos sinais associados ao próprio hospedeiro (Mills 1994). 
 
2. A encapsulação como mecanismo de defesa 
 
2.1. A encapsulação  
 
Quando os insectos são atacados por parasitas e patogénios, respondem com um 
arsenal de reacções de defesa análogas, contudo bastante diferentes, aos anticorpos do 
sistema imunitário dos vertebrados (Hoffman 1995). A imunidade adquirida dos vertebrados 
não existe nos insectos (Kraaijeveld et al. 1998). As defesas imunitárias dos insectos podem 
ser mediadas pelas células da hemolinfa, denominadas hemócitos, e incluem: a fagocitose, 
isto é, ingestão de pequenos corpos estranhos, por exemplo bactérias; a aglutinação de 
proteínas estranhas; a encapsulação, isto é, envolvimento e sufocação de parasitas de 
maiores dimensões, por exemplo ovos de parasitóide; e a produção de péptidos e proteínas 
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de defesa que actuam como defesas não específicas contra patogénios e parasitas, 
nomeadamente, partículas virais, bactérias, fungos, nemátodes e ovos e larvas de 
parasitóides (Tanaka & Wago 1990, Kraaijeveld et al. 1998, Lavine & Strand 2002). Os 
insectos hospedeiros conseguem, assim, sobreviver a infecções microbianas e parasitárias 
através de mecanismos de defesa humoral e celular (Lavine & Strand 2002). 
Os mecanismos de defesa humoral compreendem a síntese de proteínas 
imunológicas (ex. péptidos antimicrobiais; enzimas, que regulam a coagulação e a 
melanização da hemolinfa; e moléculas citotóxicas, nomeadamente, intermediários reactivos 
de oxigénio) (Tanaka & Wago 1990, Hoffman 1995, Lavine & Strand 2002). As respostas 
humorais têm sido pouco estudadas, sendo mais importantes em grupos como os afídeos 
(exemplos: Henter & Via 1995, Kraaijeveld et al. 1998). 
Os mecanismos de defesa celular referem-se a respostas mediadas por hemócitos, do 
tipo fagocitose, formação de nódulos e encapsulação (Tanaka & Wago 1990, Hoffman 1995, 
Lavine & Strand 2002). As respostas celulares estão melhor estudadas a nível fisiológico e 
até molecular (Ratcliffe 1993, Strand & Pech 1995, Gillespie et al. 1997, Kraaijeveld et al. 
1998). Para o êxito da defesa contra os organismos invasores, é importante a cooperação 
entre reacções imunológicas celulares e humorais numa interligação bem contrabalançada 
(Tanaka & Wago 1990, Lavine & Strand 2002). 
A encapsulação é um mecanismo de defesa fisiológico exercido por um insecto 
hospedeiro em resposta à invasão por um parasitóide ou outro organismo estranho (intrusão 
de elementos externos) (Blumberg 1990, 1997a,b, Sagarra et al. 2000, Blumberg et al. 
2001).  
No processo de encapsulação humoral, ocorre formação de uma cápsula de melanina 
à volta do parasitóide sem participação directa dos hemócitos (Fig. 2). A encapsulação 
humoral está correlacionada com baixos níveis de hemócitos, sendo um processo bastante 
rápido (apenas alguns minutos) e altamente eficiente contra fungos, nemátodes e bactérias 
(Blumberg 1997a,b). Encontra-se descrita em diversas espécies da Ordem Diptera.  
No processo de encapsulação celular, os hemócitos do hospedeiro reconhecem um 
organismo invasor (por exemplo, ovo ou larva de parasitóide) como estranho, circundam-no 
e aderem à sua superfície, formando uma cápsula multicelular, do tipo invólucro, à sua volta 
(Ratner & Vinson 1983, Blumberg 1997a,b, Kraaijeveld et al. 1998, Sagarra et al. 2000, 
Wiegand et al. 2000, Blumberg et al. 2001, Reed et al. 2007, Stanley & Miller 2006, Fig. 3). 
Trata-se de um mecanismo de defesa geral do hospedeiro efectuado pelos hemócitos. A 
encapsulação só é efectiva contra parasitóides que inserem os seus ovos e completam 
inteiramente o seu desenvolvimento no interior do corpo do hospedeiro, isto é, 
endoparasitóides (Blumberg 1990, 1997a), sendo comum entre artrópodes e invertebrados 






Os pormenores da encapsulação diferem entre taxones (Kraaijeveld et al. 1998), mas, 
com frequência, as células mais internas das cápsulas formadas à volta de organismos 
vivos sofrem melanização, isto é, deposição de melanina (Blumberg 1990, 1997a,b, 
Sagarra et al. 2000, Johnson & Christensen 2001). A melanina é formada principalmente 
durante a oxidação e polimerização dos fenóis, como a tirosina e a dopamina, por enzimas 
denominadas colectivamente por fenoloxidases (Nappi et al. 1991, 1992, Blumberg 1997a,b, 
Beckage 1998). As fenoloxidases não são essenciais para o reconhecimento de corpos 
estranhos e para a encapsulação, mas são requeridas para o escurecimento e 
endurecimento das cápsulas hemocíticas (Rizki & Rizki 1990). Outras enzimas participam no 
processo de encapsulação melanótica, como é o caso da monofenol oxidase, da fenilalanina 
hidroxilase e da glucose dehidrogenase (Nappi et al. 1991, Li et al. 1992, Hillyer & 
Christensen 2002, Johnson et al. 2003). Esta última participa no fortalecimento da 
encapsulação e na morte do organismo encapsulado, através da reacção com quinonas 
geradas pela fenoloxidase e subsequente produção de radicais livres (Cox-Foster & Stehr 
1994). Estas moléculas, juntamente com os produtos intermédios melanóticos, vão destruir 
os endoparasitóides (Nappi & Vass 1998). 
A reacção de defesa celular pode encontrar-se sob controlo hormonal inibitório. A 
aplicação de anti-hormonas juvenis causa fortes reacções de encapsulação, sendo a 
melanização bastante pronunciada (Khafagi & Hegazi 2001). Pelo contrário, quando os 
níveis de ecdisona são baixos ou o sinal da ecdisona é bloqueado, a resposta de 
encapsulação é seriamente comprometida. A ecdisona é uma hormona-chave na síntese da 
melanina, uma vez que regula a expressão da fenoloxidase. A activação desta hormona 
potencia os percursores dos hemócitos a responderem ao parasitismo pela proliferação e 
diferenciação (Sorrentino et al. 2002).  
 
 
Fig. 3 - Encapsulação celular: formação de 
cápsula à volta de um ovo de Anagyrus 
pseudococci (Girault) sensu latum 
(Hymenoptera: Encyrtidae), com participação 
directa dos hemócitos do hospedeiro 
Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: 




Fig. 2 - Encapsulação humoral: formação de 
cápsulas melanóticas envolvendo elementos 
estranhos ao hospedeiro, sem participação 
directa de hemócitos (Götz 1986). 
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A cápsula normalmente isola os ovos ou larvas de parasitóides na hemolinfa do 
hospedeiro, causando a sua morte por asfixia, fome, inibição física do desenvolvimento 
(Blumberg 1990, Godfray & Hassell 1993, Blumberg 1997a,b), ou através da libertação de 
substâncias necrosantes (Kraaijeveld et al. 1998). Isto explica porque as cápsulas têm de 
ser completas para serem efectivas. Os ovos ou larvas de parasitóides parcialmente 
encapsulados podem sobreviver à reacção hemocítica e continuar o seu desenvolvimento, o 
que é demonstrado pela ocorrência de larvas de parasitóide ligadas a reminiscências do 
córion de ovos encapsulados, indicando que a formação da cápsula à volta do ovo nem 
sempre previne a sua eclosão e o posterior desenvolvimento larvar (Blumberg & Goldberg 
1992, Blumberg & van Driesche 2001). A inibição do desenvolvimento embrionário, a 
distorção dos ovos e prevenção do crescimento, o prolongamento do desenvolvimento do 
parasitóide e a redução da dimensão da respectiva progénie constituem outros efeitos 
possíveis da encapsulação (Blumberg 1990, 1997a,b). 
Uma cápsula completamente formada é composta por vários tipos de hemócitos que 
diferem entre si na morfologia e função (Lavine & Strand 2002), assim como na frequência 
entre a população total de hemócitos de dada espécie de insectos (Blumberg 1997a,b). A 
identidade de todas as classes de hemócitos envolvidas no processo de encapsulação não 
é clara. 
Os granulócitos e os plasmatócitos são as duas principais classes de hemócitos 
envolvidas na formação da cápsula (Willott et al. 1994, Summers & Dib-Hhajj 1995, Fig. 4). 
Após o reconhecimento, como corpo estranho, do organismo invasor ocorre a mobilização 
dos hemócitos do hospedeiro, sendo os granulócitos os primeiros tipos de células 
hemocíticas a alcançar o corpo estranho. A desgranulação e desintegração dos granulócitos 
vão contribuir para a formação de uma matriz na superfície deste. Até a encapsulação estar 
completa, plasmatócitos e granulócitos continuam a responder à desgranulação e formam 
múltiplas camadas celulares à volta do corpo estranho. A finalização da cápsula é marcada 
pelo decréscimo na desgranulação, migração de hemócitos das camadas excedentes 
exteriores da cápsula e aparecimento de granulócitos vagamente aderentes na superfície 
exterior da cápsula (Chang et al. 1991, Loret & Strand 1998, Pech & Strand 2000, Wiegand 
et al. 2000). Estas células acabam por morrer devido a factores libertados pelos 
plasmatócitos (Pech & Strand 2000). 
Existem outras classes de hemócitos que desempenham um papel importante no 
reconhecimento de organismos invasores e na encapsulação, como é o caso dos 
lamelócitos e células de cristal, em Drosophila spp. (Russo et al. 1996, Sorrentino et al. 
2002), dos oenocitóides, em mosquitos (Hillyer & Christensen 2002, Lavine & Strand 2002, 






Para ocorrer a encapsulação dos ovos do parasitóide pelos seus hospedeiros parecem 
ser requeridas duas condições. A primeira está relacionada com o reconhecimento do 
parasitóide pelo sistema de defesa do hospedeiro, mediado por um grupo de proteínas 
denominadas moléculas de adesão e citoquinas (Strand & Pech 1995, Lavine & Strand 
2002, Carton et al. 2005), que fazem o reconhecimento e se ligam a moléculas presentes na 
superfície dos corpos estranhos, e consiste na ocorrência de uma resposta hemocítica 
primária, que se traduz na amplificação da população de hemócitos (Eslin et al. 1998, Yu et 
al. 2002). De facto, em muitas das combinações hospedeiro-parasitóide, ocorre um aumento 
inicial do número de hemócitos, logo após o parasitismo, que não se deve a danos 
mecânicos resultantes da oviposição (Guzo & Stoltz 1987, Alleyne & Wiedenmann 2001, 
Reed et al. 2007).  
A outra condição é a presença, nos hospedeiros parasitados, de quantidade 
suficientemente grande de hemócitos para que a cápsula celular seja completada antes do 
ovo do parasitóide se proteger através do envolvimento pelos tecidos do hospedeiro. Uma 
vez que a concentração em hemócitos dos hospedeiros parasitados está parcialmente 
relacionada com a existente antes de ocorrer o parasitismo, as espécies de hospedeiros que 
possuem maior carga hemocítica estão mais predispostas a resistir aos parasitóides (Li & 
Christensen 1990, Eslin & Prevost 1996, Eslin et al. 1998, Kraaijeveld et al. 1998, Alleyne & 
Wiedenmann 2001). O êxito da reacção de defesa contra os ovos de endoparasitóides foi 
considerado relacionado, pelo menos em parte, com o número de hemócitos circulando na 
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Fig. 4 - Hemócitos envolvidos nas reacções de encapsulação de organismos estranhos 
em larvas de Manduca sexta L. (Lepidoptera): 
A - Plasmatócitos (marcados a amarelo); 




2.2. Controlo genético 
 
As interacções genéticas que ocorrem entre hospedeiros e parasitóides, em 
comunidades naturais, são provavelmente caracterizadas por modificações genéticas 
recíprocas dos hospedeiros pelos parasitóides e dos parasitóides pelos hospedeiros, isto é, 
por co-evolução (Carton & Nappi 1991). A co-evolução produz um intricado balanço entre as 
respostas imunológicas do hospedeiro e as propriedades imuno-supressoras (ou imuno-
invasivas) do parasitóide (Kraaijeveld et al. 1998, Zheng et al. 1999).  
A existência de compromissos entre o aumento da resistência e outros componentes 
vitais da aptidão fisiológica (incluindo a susceptibilidade ao ataque por outros inimigos 
naturais) pode estar na base da variabilidade genética que se encontra na resistência de 
hospedeiros ao ataque por parasitóides (Kraaijeveld et al. 1998). Evidências indirectas para 
o custo da resposta imunológica são encontradas no compromisso entre o investimento nos 
aspectos fisiológicos vitais e o risco de parasitismo (Harvey et al. 1996, Siva-Jothy et al. 
1998, Siva-Jothy 2000, Fellowes & Godfray 2000, Yourth et al. 2001, Koella & Boëte 2002). 
A natureza desses custos é desconhecida mas pode envolver os custos de produção e 
manutenção de uma elevada população de células hemocíticas. Estes custos podem 
resultar num redireccionamento dos recursos de outras funções tróficas e reprodutivas e 
desta forma reduzir a fecundidade ou aumentar outros factores de mortalidade (Godfray & 
Hassell 1993). A pressão evolutiva levará a um investimento dos recursos que 
contrabalance os benefícios e os custos da defesa imunitária (Fellowes et al. 1999, Koella & 
Boëte 2002). 
Para compreender as consequências evolutivas do custo da imunidade, deve-se não só 
quantificar a associação fenotípica entre imunocompetência e êxito reprodutivo, como 
também a correlação genética entre os diferentes aspectos. Por exemplo, em mosquitos, a 
resposta de encapsulação e melanização, a idade em que pupam e o tamanho do corpo 
estão correlacionados geneticamente. Assim, a evolução deve encontrar um equilíbrio entre 
a vantagem de um crescimento mais lento (maior sobrevivência do adulto) e a sua 
desvantagem (maior tempo entre gerações) (Koella & Boëte 2002). Uma situação similar foi 
encontrada em Drosophila melanogaster Meigen, na qual a resposta imunológica contra a 
infecção por parasitóides está associada a baixa capacidade de competição nas larvas. Este 
custo previne a dispersão da resistência em áreas onde a prevalência da infecção é baixa, 
enquanto em áreas onde a prevalência é elevada o benefício da resistência ultrapassa o seu 
custo, de forma que o sistema imunológico evoluiu para encapsular os parasitóides de forma 
eficiente (Koella & Boëte 2002). 
Algumas das melhores evidências experimentais da resposta de encapsulação do 
hospedeiro e das adaptações do parasitóide para a evitar surgiram de estudos sobre a 
Revisão bibliográfica 
13 
Drosophila spp. e seus parasitóides, onde se mostrou que a encapsulação estava sob 
controlo genético, podendo ser seleccionada em laboratório (Godfray & Hassell 1993). 
Como referido anteriormente, existe variabilidade genética dentro da população de 
hospedeiros no que respeita à resistência aos parasitóides através da encapsulação 
(Kraaijeveld & van Alphen 1995, Kraaijeveld et al. 1998). As bases para as variações 
geográficas na resistência de hospedeiros a parasitóides são simples e possivelmente 
monogénicas (Kraaijeveld et al. 1998). Em D. melanogaster, a capacidade de encapsulação 
é controlada por um gene dominante (Dupas et al. 1998, Kraaijeveld et al. 1998). Benassi et 
al. (1998) concluíram que as diferenças na capacidade de encapsulação são herdadas 
autossomaticamente, com o fenótipo reactivo mostrando dominância completa sobre o não-
reactivo. A hereditariedade não-autossomal (cromossomas sexuais, factores citoplásmicos e 
factores maternais transitórios) não estará envolvida. Os dados adequam-se assim a um 
modelo de hereditariedade de um só gene com dominância completa (Carton et al. 1997). 
Por seu lado, as diferenças na virulência dos parasitóides são controladas por um só 
gene, com um efeito semi-dominante, estando também envolvidos genes menores (Dupas 
et al. 1998, Kraaijeveld et al. 1998).  
Assim, a hipótese poligénica é recusada, demonstrando que o modelo gene-a-gene 
encontrado normalmente nas interacções planta-parasita, também, pode explicar as 
variações naturais nas interacções parasitóide-hospedeiro (Dupas et al. 1998). De acordo 
com o modelo gene-a-gene, para cada gene que confere virulência ao parasitóide, existe um 
gene correspondente no hospedeiro, que confere resistência ao hospedeiro, e vice-versa 
(Agrios 1997). Encontram-se várias referências a raças de parasitóide virulentas e 
avirulentas, no que respeita à encapsulação (Russo et al. 1996, Benassi et al. 1998, 
Kraaijeveld & Godfray 1999, Eslin & Prevost 2000, Poirie et al. 2000, Russo et al. 2001). De 
igual modo, também, está documentada a existência de raças de hospedeiros resistentes e 
susceptíveis (Green et al. 2000). 
 
 
3. Factores que afectam a encapsulação nas cochonilhas 
 
Nas cochonilhas (Hemiptera: Coccoidea) a encapsulação de parasitóides é conhecida 
em três famílias: Coccidae, Diaspididae e Pseudococcidae (Fig. 5). Os factores mais 
importantes que afectam a encapsulação, nestes insectos, incluem: a espécie do hospedeiro 
e do parasitóide, a idade e a condição fisiológica do hospedeiro, a origem ou ecótipo do 
hospedeiro e do parasitóide, o superparasitismo, a temperatura de criação ou ambiental e a 
planta hospedeira (Blumberg & DeBach 1981, Godfray & Hassell 1993, Blumberg 1997b, 
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Fig. 5 - Encapsulação em: A - Coccidae; B - Diaspididae; C - Pseudococcidae (Blumberg 2003). 
 
 
3.1. Relação parasitóide-hospedeiro 
 
A incidência da encapsulação reflecte o nível de adaptabilidade hospedeiro-parasitóide, 
e acredita-se que baixas taxas de encapsulação são resultado de co-evolução do 
hospedeiro e seu parasitóide (Blumberg et al. 2001). Assim, as espécies do hospedeiro e do 
parasitóide são factores que afectam a frequência de encapsulação (Blumberg 1997b).  
Dados relativos à encapsulação em Coccidae, Diaspididae e Pseudococcidae confirmam 
a importância da relação hospedeiro-parasitóide (Blumberg 1997b).  
Os dados de encapsulação obtidos com as cochonilhas Saissetia oleae (Olivier) e 
Saissetia coffeae (Walker) mostram o seu diferente grau de adequabilidade para 
Metaphycus spp. Saissetia oleae foi a espécie mais apta ao desenvolvimento dos 
parasitóides estudados, uma vez que raramente ocorreu encapsulação dos ovos. A longa 
duração do desenvolvimento e a menor dimensão da progénie de Metaphycus stanleyi 
Compere são indicações de que S. coffeae é um hospedeiro pouco adequado, 
comparativamente a S. oleae, facto que parece dever-se a elevadas taxas de encapsulação 
e ao longo período requerido para os parasitóides emergirem de algumas cápsulas 
incompletas formadas pelo hospedeiro (Blumberg 1977). 
Apesar do parasitóide Metaphycus swirskii Annecke & Mynhardt ser capaz de completar 
o seu desenvolvimento em qualquer das três espécies hospedeiras, Protopulvinaria 
mangiferae (Green), Coccus capparidis (Green) e Protopulvinaria pyriformis (Cockerell), 
diferentes taxas de mortalidade de parasitóides imaturos (encapsulação) foram observados 
nestes hospedeiros. A espécie C. capparidis demonstrou ser a mais adequada das três para 
o desenvolvimento bem sucedido do parasitóide pois apresenta a mais baixa taxa de 
encapsulação, 14%, quando comparada com mais de 50% nas outras duas espécies 
(Blumberg & Swirski 1984). 
Blumberg et al. (1995) ao estudarem a resistência de quatro espécies de 
pseudococcídeos, P. citri, Planococcus vovae (Nasonov), P. ficus e Pseudococcus cryptus 
Hempel, ao parasitismo por A. pseudococci s.l. encontraram diferenças significativas na 
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incidência da encapsulação entre espécies. A relativamente alta taxa de encapsulação 
agregada dos ovos de A. pseudococci s.l. em P. citri e P. vovae, quando comparada com a 
de P. cryptus e P. ficus, indica possivelmente baixa adaptação fisiológica do parasitóide em 
relação aos dois primeiros hospedeiros (Blumberg et al. 1995). 
A variação nas taxas de encapsulação, nas diferentes espécies de cochonilhas, cria 
diferentes níveis de aptidão do hospedeiro para o desenvolvimento dos parasitóides. Por 
exemplo, P. citri é um hospedeiro adequado para L. dactylopii, o que se reflecte na ausência 
de encapsulação. Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzeti) é um hospedeiro razoável 
para Leptomastix epona Walker e Anagyrus fusciventris (Girault), uma vez que apenas é 
capaz de originar baixas taxas de encapsulação dos ovos destes parasitóides (Blumberg & 
van Driesche 2001). 
Existem diferenças consideráveis na encapsulação quando os hospedeiros são 
parasitados por parasitóides principais ou por parasitóides acidentais. Tanto a encapsulação 
agregada, como a encapsulação efectiva são elevadas em combinações que incluem 
parasitóides acidentais, sendo baixas no caso de parasitóides principais (Blumberg et al. 
2001). Por exemplo, foram observadas taxas nulas ou baixas (até 12%) de encapsulação 
efectiva por P. citri, P. ficus e P. longispinus, quando o parasitismo teve origem em 
parasitóides principais. O parasitismo de P. citri, P. longispinus e P. viburni por parasitóides 
acidentais caracterizou-se por altas taxas de encapsulação (86-100%), sugerindo que estas 
espécies de cochonilhas são inapropriadas para o desenvolvimento destes parasitóides 
(Blumberg et al. 2001). 
 
3.2. Idade fisiológica do hospedeiro  
 
Os parasitóides podem efectuar a postura em instares jovens do hospedeiro, nos quais o 
sistema imunitário ainda não está desenvolvido (Harvey et al. 1996, Sagarra et al. 2000). O 
efeito da idade do hospedeiro, na incidência de encapsulação dos parasitóides, pode ser 
devido a inadequado(a): a) número de hemócitos disponíveis para encapsulação; b) 
concentração de enzimas necessárias para degradar a camada protectora do ovo; ou (c) 
concentração de factor(es) de reconhecimento (Blumberg 1977, 1997a,b).  
A encapsulação dos parasitóides torna-se mais frequente à medida que o hospedeiro 
matura, concluindo-se que a imunidade do hospedeiro é, aparentemente, função da idade 
(Blumberg 1988, Blumberg & Goldberg 1992, Blumberg 1997a,b, Daane et al. 2004, Güleç 
et al 2007). A encapsulação por ninfas de cochonilhas é normalmente baixa. Pelo contrário, 
as fêmeas em postura são frequentemente capazes de encapsular todos os ovos do 
parasitóide. Tal indica que, apesar de um instar do hospedeiro ser considerado “intocável” 
Revisão bibliográfica 
16 
(isto é, não ser escolhido para oviposição) por um parasitóide, pode ser parasitado e resistir 
ao parasitismo através da encapsulação (Blumberg 1997a,b). 
O aumento da capacidade de encapsulação com a idade fisiológica foi posto em 
evidência em S. coffeae, S. oleae e Coccus hesperidum L. quando parasitadas por 
Metaphycus spp. (Blumberg 1988), ocorrendo, também, noutras associações similares 
(Blumberg & DeBach 1981, Blumberg 1982, Sagarra & Vincent 1999). Assim, os ovos dos 
parasitóides Metaphycus helvolus (Compere) e Metaphycus flavus (Howard) foram 
totalmente encapsulados em fêmeas em pré-postura de S. coffeae e em fêmeas em postura 
de C. hesperidum (Blumberg 1997a,b). 
A intensidade da resposta imunológica varia entre o 2º-3º instares e o estado adulto da 
cochonilha Maconellicoccus hirsutus Green, quando parasitada por Anagyrus kamali Moursi. 
Após 30 horas, o maior nível de encapsulação observou-se em adultos, nos quais 58% dos 
ovos foram encapsulados, seguido pelo 3º (32%) e 2º (4%) instares. Três dias após a 
oviposição, 23%, 44% e 86% dos ovos do parasitóide postos, respectivamente, em adultos, 
3º e 2º instares não estavam encapsulados. Os adultos de M. hirsutus demoraram 30 horas 
a encapsular pelo menos 50% dos ovos (Sagarra et al. 2000). 
Os resultados obtidos em P. ficus quando parasitada por A. pseudococci s.l., também, 
demonstram que a idade do hospedeiro afecta a taxa de encapsulação, sendo que neste 
caso a taxa de encapsulação efectiva foi de 70% em cochonilhas com 12 dias e de 59% em 
cochonilhas com 18 dias de idade (Çalisir et al 2005). 
No entanto, também, existem casos nos quais a encapsulação não é afectada pela idade 
do hospedeiro. É o que se verifica quando Habrolepis rouxi (Compere) parasita a cochonilha 
Aonidiella aurantii (Maskell) (Blumberg 1988). 
 
3.3. Condição fisiológica do hospedeiro 
 
Numa dada combinação hospedeiro-parasitóide, o vigor e a saúde do hospedeiro 
encontram-se entre os vários factores que afectam a encapsulação (Blumberg 1990, 
1997a,b).  
O parasitismo num hospedeiro enfraquecido e doente pode, por vezes, manifestar-se na 
incapacidade do hospedeiro formar uma cápsula completa à volta do ovo do parasitóide, 
tornando-se a encapsulação um mecanismo ineficaz de defesa do hospedeiro (Blumberg 
1990, Fig. 6).  
Diferentes tratamentos baseados no enfraquecimento intencional das cochonilhas, como 
a exposição do hospedeiro a temperaturas extremas antes do parasitismo, reduzem 
significativamente a capacidade de encapsulação do hospedeiro, através de um mecanismo 
desconhecido (Blumberg 1976, Blumberg & DeBach 1981, Blumberg 1990, 1997a,b). A 
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remoção das cochonilhas, da planta hospedeira, por as enfraquecer, pode igualmente 
reduzir a encapsulação (Blumberg 1982). 
 
3.4. Origem do hospedeiro e do parasitóide 
 
Diferentes raças geográficas, ou ecótipos, de um hospedeiro podem reagir de forma 
diferente a um parasitóide, assim como um hospedeiro pode reagir de forma diferente a 
diferentes raças do mesmo parasitóide. Diferenças na capacidade de encapsulação do 
hospedeiro podem apoiar a existência de ecótipos, aos quais o parasitóide está 
diferentemente adaptado (Blumberg 1997a,b). 
As taxas de encapsulação podem ser marcadamente afectadas pelos ecótipos do 
hospedeiro e do parasitóide. No caso do parasitóide A. pseudococci s.l. da cochonilha-
algodão dos citrinos, P. citri, Blumberg et al. (2001) ao estudarem a encapsulação em 
combinações de três ecótipos alopátridos do parasitóide e da cochonilha (Portugal, Itália e 
Israel) registaram diferentes taxas de encapsulação efectiva, resultado, possivelmente, de 




À medida que o número de ovos de parasitóide por hospedeiro aumenta, as reacções de 
encapsulação decrescem em intensidade e incidência, facto que se atribui ao 
enfraquecimento do hospedeiro por parasitismo excessivo, o que diminui a sua aptidão para 
produzir uma reacção completa (Blumberg & DeBach 1981, Sagarra et al. 2000). O 
superparasitismo tem sido considerado um dos mecanismos através do qual os parasitóides 
rodeiam o sistema de defesa do hospedeiro (Blumberg 1997a,b, revisão por Dorn & 
Beckage 2007), podendo ser uma adaptação a elevadas taxas de encapsulação 
 
A 






Figura 6 -  A  -   Larva de parasitóide em desenvolvimento, após ter escapado de uma cápsula 
incompleta; 
     B - Cápsulas incompletas das quais os parasitóides conseguiram escapar, 
sobrevivendo à encapsulação (Blumberg 2003). 
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encontradas em ovos solitários de parasitóides (Blumberg & Goldberg 1992, Blumberg 
1997a) ou o resultado do ataque de parasitóides a hospedeiros inadequados (Blumberg et 
al. 2001). 
Como a encapsulação num hospedeiro superparasitado pode não afectar todos os ovos 
do parasitóide, um ou mais ovos podem, assim, evitar a reacção e desenvolver-se 
normalmente (Blumberg 1997b, Sagarra et al. 2000). O superparasitismo, ao favorecer o 
parasitóide em detrimento do hospedeiro, reduz a eficiência da encapsulação como 
mecanismo de resistência do hospedeiro, apesar de, também, baixar o potencial da taxa de 
natalidade do parasitóide (Blumberg & DeBach 1981, Blumberg & Goldberg 1992, Blumberg 
1997b, Sagarra et al. 2000, Blumberg et al. 2001, Tena et al. 2008). 
Os múltiplos ovos do parasitóide Comperiella bifasciata (Howard), postos por 
hospedeiro, têm menos probabilidade de serem totalmente encapsulados em A. aurantii do 
que ovos solitários (Blumberg & Luck 1990, Blumberg 1997b). A taxa de encapsulação 
agregada dos ovos de Epidinocarsis lopezi (De Santis) por Phenacoccus manihoti Matile-
Ferrero foi de 26,7%, no caso de ovos solitários, aumentando significativamente (83,3%) em 
situação de superparasitismo. Apesar do nível de encapsulação aumentar com o grau de 
superparasitismo, existem sempre parasitóides que conseguem escapar à encapsulação, 
uma vez que a taxa de encapsulação efectiva no caso de superparasitismo é muito baixa 
(Giordanengo & Nénon 1990). 
A maioria dos parasitóides encirtídeos de cochonilhas são parasitóides solitários. 
Contudo, apesar de apenas um indivíduo se desenvolver por hospedeiro, o 
superparasitismo é bastante comum (Blumberg et al. 2001). Aumentar o número de ovos 
postos por hospedeiro num hospedeiro inapropriado pode ser encarado como estratégia 
comum dos parasitóides para reduzir as taxas de encapsulação efectiva em cochonilhas. 
Por exemplo, diferenças marcadas nas taxas de encapsulação efectiva entre cochonilhas 
parasitadas com um só ovo (76,6%) e superparasitadas (18,8%) foram evidentes na 
associação P. citri e A. pseudococci s.l. Algumas espécies, como é o caso de A. fusciventris 
e L. dactylopii, alteram o padrão distribuição dos ovos por hospedeiro, passando de um 
padrão com taxa de superparasitismo nula ou muito baixa, como parasitóides principais, 
para um padrão com superparasitismo, como parasitóides acidentais. Este comportamento 




As condições ambientais, sob as quais o hospedeiro e o parasitóide interagem, podem 




A encapsulação dependente da temperatura pode indicar que durante a Primavera e 
Verão, quando as temperaturas no campo são elevadas, particularmente, se elas 
prevalecerem imediatamente após a oviposição do parasitóide, a capacidade de 
encapsulação do hospedeiro aumenta. Assim, a aptidão de um dado hospedeiro para o seu 
parasitóide habitual é afectada adversamente, como resultado da habilidade crescente do 
hospedeiro para prevenir o êxito do parasitismo (exs. Blumberg & DeBach 1981, Blumberg 
1990, 1991a).  
Por exemplo, a taxa de encapsulação dos ovos de M. stanleyi por P. pyriformis é baixa 
no Inverno (0-11%) e relativamente elevada no Verão (51-57%) (Blumberg 1991b). As 
elevadas taxas de encapsulação dos ovos deste parasitóide durante o Verão e início do 
Outono constituem, sem dúvida, um obstáculo à reprodução e acréscimo da população do 
parasitóide, nessa altura do ano (Blumberg 1991a). 
A taxa de encapsulação de ovos e larvas do parasitóide E. lopezi pelo seu hospedeiro P. 
manihoti foi favorecida por elevadas temperaturas, com máximo (37,7%) a 28ºC (Nénon et 
al. 1988). A temperatura, também, influencia a encapsulação do parasitóide Epidinocarsis 
diversicornis Howard pelo seu hospedeiro Phenacoccus herreni Cox & Williams (Herrera & 
Bellotti 1986). 
Nas três combinações parasitóide-hospedeiro, M. stanleyi em C. hesperidum, M. swirskii 
em S. oleae e M. swirskii em S. coffeae, verificou-se um aumento significativo na 
capacidade de encapsulação do hospedeiro quando a temperatura ambiente aumentou de 
27-28ºC para 32-33ºC (Blumberg 1991a). A temperatura teve efeito idêntico na 
encapsulação do parasitóide Encyrtus lecaniorum (Mayr) pela cochonilha C. hesperidum 
(Blumberg & Goldberg 1992). 
A percentagem de ovos encapsulados por S. coffeae foi significativamente menor a 
16ºC, quando comparada com 20ºC, 24ºC, 28ºC e 32ºC. A 32ºC, 99,5% a 100% dos ovos 
de M. swirskii foram encapsulados por S. coffeae, independentemente da idade do 
hospedeiro (Blumberg 1988). 
Quando o parasitismo e o crescimento decorreram à mesma temperatura, a 
percentagem de ovos de M. helvolus encapsulados aumentou de 48,7% a 27ºC para 94,1% 
a 33ºC, em C. hesperidum. A temperatura relativamente baixa, a encapsulação pelas ninfas 
da cochonilha foi elevada mas não afectou todos os ovos. Contudo, a 33ºC até as ninfas 
foram capazes de encapsular todos os ovos de M. helvolus (Blumberg & DeBach 1981). 
As temperaturas extremas reduzem a incidência da encapsulação dos ovos de 
parasitóide, sendo maior o efeito no caso de temperaturas elevadas, comparativamente com 
baixas (Blumberg 1976). O tratamento melhor para reduzir a encapsulação foi sujeitar as 
cochonilhas a uma temperatura de 40ºC, durante 24 horas, antes da exposição ao 
parasitóide (Blumberg 1976, 1982, Blumberg & Goldberg 1992). 
Revisão bibliográfica 
20 
3.7. Planta hospedeira 
 
A interacção entre os três níveis tróficos, planta hospedeira, insecto herbívoro e inimigo 
natural, pode afectar a imunidade das pragas aos seus inimigos naturais. Tal interacção 
pode explicar o efeito único das plantas hospedeiras nas relações parasitóide-hospedeiro. 
Por este motivo, a eficácia dos parasitóides pode, por vezes, ser determinada pelo grau de 
imunidade conferido pela planta hospedeira ao insecto hospedeiro (Blumberg 1997a,b). Os 
efeitos da planta hospedeira nas interacções entre insectos herbívoros e seus inimigos 
naturais e os aspectos ecológicos da resistência da planta hospedeira e a protecção 
biológica foram revistos por Price (1986).  
Estudos sobre a influência da planta hospedeira de P. manihoti no encirtídeo 
Apoanagyrus lopezi De Santis mostraram que a taxa de encapsulação é significativamente 
menor quando o pseudococcídeo é criado em Talinum triangulare (Jacq.) Willd. do que em 
mandioca (cultivar Incoza e Zanaga) e M. esculenta x M. glaziovii (Souissi & LeRu 1998). 
As diferenças registadas nas taxas de encapsulação dos ovos de M. stanleyi por 
cochonilhas infestando diferentes plantas hospedeiras ilustram o efeito destas no nível de 
resistência ao parasitismo. Protopulvinaria pyriformis foi capaz de prevenir o parasitismo por 
M. stanleyi mais eficientemente quando em Hedera helix L. ou Schefflera arboricola (Hayata) 
Merr., do que em abacateiro (Blumberg 1991a, 1997b).  
C. hesperidum mostrou ser mais resistente ao parasitóide M. stanleyi, em citrinos, do 
que em bananeira, e a M. flavus, em loendro, do que em abóbora (Blumberg 1997b). Por 
seu lado, a Ceroplastes floridensis Comstock é muito mais resistente ao parasitóide 
Tetrastichus ceroplastae (Girault), em folhas enraizadas de lima doce, do que em folhas de 
H. helix (Blumberg 1991a, 1997b). 
 
 
4. Importância da encapsulação na protecção biológica 
 
Os parasitóides, devido à capacidade de provocarem elevada mortalidade nos 
hospedeiros, são frequentemente utilizados em protecção biológica (Mills & Getz 1996, 
Murdoch & Briggs 1996). A necessidade de melhorar a protecção biológica conduziu a 
intensa investigação sobre dinâmica populacional dos parasitóides e ao estudo do seu 
comportamento, inicialmente focado nos mecanismos de procura e aceitação do hospedeiro 
e, depois, na evolução das estratégias reprodutivas (King 1987, van Alphen & Jervis 1995, 
Kraaijeveld et al. 1998). 
A encapsulação pode afectar adversamente a protecção biológica efectuada por 
parasitóides importados contra hospedeiros indígenas, ao reduzir a sua eficácia e, desta 
forma, retardar ou impedir, de acordo com o grau de encapsulação, o seu estabelecimento 
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em novas regiões e aumentar a frequência de pululações de pragas (Blumberg 1976, 1977, 
Blumberg & Goldberg 1992, Blumberg 1997a,b, Blumberg et al. 2001). Estudos laboratoriais 
relativos à capacidade do hospedeiro impedir o desenvolvimento dos parasitóides, através 
da encapsulação, podem serem valiosos para a avaliação do potencial do parasitóide no 
campo e/ou explicar falhas no estabelecimento de parasitóides exóticos (Blumberg 1997b).  
A intensidade da reacção defensiva do hospedeiro pode alterar-se com o tempo. 
Durante a selecção natural, um parasitóide pode perder a sua eficiência devido ao 
desenvolvimento de resistência imunológica pelo hospedeiro. Por outro lado, evitando a 
reacção de defesa do hospedeiro, o parasitóide pode gradualmente adaptar-se a este 
(Blumberg 1976, 1997a,b). Variações na frequência de encapsulação, baseadas em 
diferenças genéticas, estão documentadas em diversas espécies. Diferentes graus de 
susceptibilidade à encapsulação, em espécies de parasitóides que atacam o mesmo 
hospedeiro, podem conferir vantagem ao parasitóide mais resistente e, desta forma, 
aumentar as suas hipóteses de sobrevivência (Blumberg 1997a,b).  
Ao compreender a encapsulação, torna-se possível efectuar melhores predições acerca 
da gama de hospedeiros dos parasitóides, antes da sua utilização como agentes de 
protecção biológica (Alleyne & Wiedenmann 2001). 
Como referido anteriormente, os ecótipos do hospedeiro podem reagir de forma diferente 
ao mesmo parasitóide, assim como o mesmo hospedeiro pode reagir de forma diferente a 
diversos ecótipos do parasitóide (Blumberg 1997a,b). A escolha inadequada do ecótipo do 
parasitóide, a utilizar em programas de protecção biológica, pode levar ao não 
estabelecimento do parasitóide, por causa de elevada incidência de encapsulação 
(Blumberg et al. 2001). Por isso, é tão importante a investigação da compatibilidade entre 
ecótipos do hospedeiro e seus parasitóides no desenvolvimento de programas de protecção 
biológica (Blumberg 1997a,b).  
A ocorrência de superparasitismo reduz a eficiência da encapsulação como mecanismo 
de resistência do hospedeiro. Por conseguinte, quando se avalia o efeito da encapsulação 
na eficácia de um parasitóide gregário, deve ter-se em consideração o número de 
hospedeiros parasitados nos quais a encapsulação previne completamente o 
desenvolvimento do parasita, preferivelmente ao número agregado de parasitóides 
encapsulados (Blumberg 1990).  
A incidência de encapsulação dos ovos de parasitóides pelo hospedeiro é considerada 
um parâmetro importante da susceptibilidade do hospedeiro que pode afectar a eficácia de 
um parasitóide. No laboratório, elevados níveis de encapsulação podem causar dificuldades 
nos programas de criação em massa de parasitóides (Blumberg 1976, 1977, 1982, 
Blumberg & Goldberg 1992, Blumberg et al. 1995, Blumberg 1997a,b, Blumberg & van 
Driesche 2001, Blumberg et al. 2001). 
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Antes da libertação no campo de novos parasitóides, poderá ser benéfico efectuar a 
criação da espécie do parasitóide na praga alvo. Contudo, este benefício poderá ser 
transitório (Alleyne & Wiedenmann 2002). Por outro lado, ao lidar com um parasitóide 
polífago importado, poderá ser mais fácil estabelecer uma cultura de laboratório num 
hospedeiro alternativo em vez do hospedeiro alvo. Todavia, será preciso ter em conta que 
apesar de ser aceite pelo parasitóide para a oviposição, o hospedeiro alternativo poderá ser 
inadequado para o desenvolvimento do parasitóide, devido a elevada incidência de 
encapsulação (Blumberg 1990).  
As taxas de encapsulação variam consideravelmente durante diferentes estações do ano 
e estão correlacionadas com a temperatura ambiente. Estas descobertas têm implicações 
potenciais nos efeitos da protecção biológica e na resistência do parasitóide à encapsulação 
pelo hospedeiro (Blumberg 1991a). Um exemplo de redução de eficácia de um parasitóide 
sob condições de estufa e de campo é o aumento das taxas de encapsulação (até 100%) 
dos ovos do parasitóide M. stanleyi por P. pyriformis durante o Verão. Isto constitui 
obstáculo à reprodução e acréscimo da população do parasitóide nessa altura do ano e faz 
com que este parasitóide seja incapaz de prevenir pululações da praga, no Outono e 
Inverno (Blumberg 1991a, 1997b). Um meio possível para melhorar o combate à praga é 
recorrer ao aumento das populações deste parasitóide, através de largadas inoculativas, no 
Outono, quando as temperaturas já não induzem elevadas taxas de encapsulação 
(Blumberg 1997b). 
As condições ambientais, sob as quais o insecto hospedeiro e o parasitóide interagem, 
podem afectar a incidência, o vigor e o êxito da reacção defensiva do hospedeiro (Blumberg 
1991a). As temperaturas extremas reduzem a encapsulação de ovos do parasitóide pelos 
hospedeiros, resultando numa melhorada criação em massa do inimigo natural (Blumberg 
1976, 1982). O melhor tratamento para cochonilhas será a exposição das mesmas a 40ºC, 
durante 24 horas antes da exposição aos parasitóides, o que resulta na perda da maioria da 
sua capacidade de encapsulação (Blumberg 1976, Blumberg & Goldberg 1992). Assim, o 
enfraquecimento intencional, por exposição a temperaturas extremas, antes da 
parasitização, conduz a redução considerável da incidência de encapsulação e, 
consequentemente, a criação em massa do parasitóide será melhorada (Blumberg 1990). 
Outra forma artificial de reduzir e prevenir a reacção hemocítica de vários insectos 
hospedeiros é a alteração da composição da dieta, utilização de químicos seleccionados 
(por exemplo, alguns intermediários reactivos de oxigénio) ou através da fome (Blumberg 
1976, 1990). 
O êxito da protecção biológica, no que concerne à encapsulação de parasitóides, 
depende, tal como referido, não só das espécies ou ecótipos de hospedeiro e parasitóide, 
Revisão bibliográfica 
23 
como também das condições de criação e ambientais, incluindo a planta hospedeira na qual 
o hospedeiro e o parasitóide interagem (Blumberg 1997b). 
Estender o conhecimento existente relativo aos mecanismos de encapsulação, 
juntamente com a possibilidade de redução intencional da incidência da encapsulação sob 
condições laboratoriais, poderá ajudar na descoberta de soluções práticas para o problema 
da encapsulação, o que, por sua vez, poderá contribuir para melhorar a protecção biológica 
contra pragas em ecossistemas agrários (Blumberg 1989, 1997b). 
 
 
5. Resistência à encapsulação 
 
5.1. Tipos de resistência 
 
O sistema imunológico dos insectos serve como defesa-chave contra o ataque efectuado 
pelos parasitóides. Os hospedeiros incompatíveis eliminam frequentemente os parasitóides 
através da encapsulação (Strand & Pech 1995). Apenas um pequeno número de espécies 
ou raças de parasitóides não induzem a reacção imunitária (encapsulação) num dado 
hospedeiro e, desta forma, são capazes de completar com êxito o seu desenvolvimento. Tal 
deve-se a adaptações específicas e numerosos mecanismos que estas espécies, 
denominadas habituais ou adaptadas ao hospedeiro, desenvolveram, o que lhes permite 
evitar a encapsulação (Blumberg 1990, 1997a,b). Assim, a supressão ou evasão à resposta 
imunitária do hospedeiro é essencial para a sobrevivência dos endoparasitóides (Webb & 
Luckhart 1996, Sagarra et al. 2000). 
Os endoparasitóides podem evitar, passiva ou activamente, as defesas do hospedeiro. 
As estratégias passivas incluem: o desenvolvimento em tecidos inacessíveis aos 
hemócitos; o ataque a instares do hospedeiro que não possuem hemócitos circulantes; o 
mimetismo molecular, que evita o reconhecimento como organismo estranho, uma vez que 
a superfície dos ovos de alguns parasitóides é revestida por moléculas que mimetizam a 
membrana basal dos insectos, não desencadeando, por isso, a resposta imunológica 
(Godfray & Hassell 1993, Kraaijeveld et al. 1998). As estratégias activas englobam: a 
injecção pelas fêmeas dos parasitóides de toxinas e outras substâncias que, temporária ou 
permanentemente, suprimem o sistema imunitário do hospedeiro (Kraaijeveld et al. 1998); 
os polidnavírus, associados a certos grupos de parasitóides, que impedem a formação da 
cápsula (Strand & Pech 1995); a segregação, pela larva do parasitóide, ou pelas 
membranas embrionárias (por exemplo, através de teratócitos), de compostos químicos que 




5.1.1. Desenvolvimento em locais inacessíveis aos hemócitos 
 
As espécies que recorrem à localização dos ovos em locais inacessíveis aos hemócitos 
circulantes do hospedeiro, como estratégia de evasão, não têm nenhum impacte negativo 
nas defesas celulares do hospedeiro (Rizki et al. 1990, Kraaijeveld & van Alphen 1994, 
Strand & Pech 1995, Jervis & Copland 1996, Kraaijeveld et al. 2001, Moreau et al. 2003). 
Por exemplo, em D. melanogaster, os ovos do parasitóide Asobara tabida Nees e de 
algumas raças de Leptopilina boulardi Barbotin et al. conseguem evitar a encapsulação por 
se encontrarem envolvidos pelos tecidos (por exemplo, tubo digestivo, corpo adiposo, 
traqueias, cérebro) do seu hospedeiro larvar (Monconduit & Prevost 1994, Eslin et al. 1996, 
Kraaijeveld et al. 1998), em locais que os hemócitos não conseguem atingir facilmente. A 
camada exterior dos ovos de A. tabida consiste num exocórion fibroso e viscoso, com 
propriedades adesivas aos tecidos do hospedeiro. Assim, após a oviposição, as membranas 
que circundam os tecidos do hospedeiro aderem ao exocórion do ovo do parasitóide, 
permanecendo, apenas, algumas áreas limitadas da superfície do
ovo expostas ao ataque dos hemócitos (Kraaijeveld & van Alphen 1994, Eslin & Prevost 
1996, Eslin et al. 1996). Tal poderá conduzir, no máximo, à encapsulação parcial do ovo. No 
entanto, as larvas do parasitóide podem escapar de cápsulas incompletas (Rizki et al. 1990, 
Kraaijeveld & van Alphen 1994; Fig. 5A). Esta adesão dos ovos dos parasitóides aos tecidos 
do hospedeiro provavelmente contribui para a sua protecção em relação à encapsulação, 
durante a embriogénese (Eslin et al. 1996). 
No entanto, este sistema tem custos para o parasitóide. A duração do estado de ovo é 
superior em ovos embebidos nos tecidos do hospedeiro, provavelmente por causa da 
diminuição de nutrientes e/ou fornecimento de oxigénio a esses tecidos. Este atraso na 
eclosão reduz a probabilidade de sobrevivência do parasitóide se outro ovo de parasitóide é 
depositado no mesmo hospedeiro, ou seja, em situação de superparasitismo ou 
multiparasitismo (Kraaijeveld et al. 2001). 
 
5.1.2. Oviposição em instares jovens e superparasitismo 
 
Os instares jovens (por exemplo, primeiros e segundos instares) de alguns hospedeiros 
são incapazes de produzir uma reacção expressiva de defesa imunitária, por encapsulação, 
o que poderá ser explicado pela pequena quantidade de hemolinfa, células da hemolinfa e 
pela menor proporção de hemócitos disponíveis no hospedeiro (Sagarra et al. 2000). O 
crescente aumento da intensidade da reacção hemocítica em instares mais avançados deve 
ser atribuído a maior número de hemócitos disponíveis para a reacção. As fêmeas adultas 
mostraram o mais elevado nível de encapsulação, devido ao facto do seu sistema imunitário 
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estar completamente desenvolvido (Sagarra et al. 2000). Assim sendo, a vantagem de um 
ataque mais precoce é permitir à progénie do parasitóide ser aceite pelas células da 
hemolinfa do hospedeiro, antes de reacções de defesa vigorosas serem possíveis 
(Blumberg 1977, 1997a,b). Esta estratégia é utilizada por numerosas espécies de 
parasitóides, variando o instar atacado (Sagarra et al. 2000). Contudo, a proporção sexual 
da progénie dos parasitóides encirtídeos (Anagyrus spp.) proveniente de primeiros e 
segundos instares do hospedeiro consiste principalmente em machos, devido à insuficiente 
reserva de nutrientes requerida para o desenvolvimento das fêmeas (a progénie feminina é 
raramente obtida a partir de segundos instares parasitados). Por conseguinte, parasitar 
apenas esses instares de forma a ultrapassar a encapsulação não é uma estratégia 
evolucionária segura, uma vez que irá levar à extinção da espécie (Sagarra et al. 2000). 
O superparasitismo pode aumentar as probabilidades de sobrevivência da progénie do 
parasitóide. A probabilidade de, pelo menos, um ovo sobreviver à encapsulação, em 
endoparasitóides solitários, é maior quando o hospedeiro contém vários ovos, uma vez que 
podem exaurir a resposta imunocelular do hospedeiro. Algumas horas após a oviposição, a 
percentagem de encapsulação estabiliza, indicando saturação do sistema imunitário do 
hospedeiro M. hirsutus. É frequente encontrar hospedeiros adultos superparasitados (Fig. 7, 
as setas indicam os ovos de parasitóide), uma vez que este estado apresenta elevada 
capacidade de encapsulação. Pelo contrário, é raro encontrar hospedeiros jovens (primeiro 
e segundo instares) superparasitados (Sagarra et al. 2000). Níveis elevados de 
superparasitismo (isto é, 11 a 14 ovos por hospedeiro) conduzem à supressão da 
encapsulação. Esta estratégia para ultrapassar o sistema imunitário do hospedeiro é 





Fig. 7 - Fêmea adulta de Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: 
Pseudococcidae) superparasitada por Anagyrus pseudococci (Girault) 
sensu latum (Hymenoptera: Encyrtidae), 24 horas após o parasitismo 
(original da autora). 
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Alguns parasitóides são capazes de ultrapassar a encapsulação dos seus ovos pela 
combinação de duas estratégias: 1) evitar a resposta imunitária do hospedeiro, ao efectuar a 
postura em hospedeiros jovens; 2) saturar a resposta do sistema imunitário dos hospedeiros 
mais velhos, através do superparasitismo (por exemplo, estratégias empregues por alguns 
parasitóides de cochonilhas-algodão).  
As fêmeas de parasitóides podem maximizar a sua progénie seleccionando o hospedeiro 
de forma preferencial para ovos de fêmeas e de machos. Os ovos de machos podem ser 
colocados em hospedeiros pequenos, sendo a progénie feminina maximizada depositando 
os ovos em terceiros instares e fêmeas jovens do hospedeiro. No entanto, devido à 
encapsulação, esses hospedeiros têm de ser superparasitados de forma a assegurar o 
completo desenvolvimento da sua descendência e maximizar o seu potencial biótico. A 
oviposição em terceiros instares deve ser a estratégia evolucionária mais segura, uma vez 
que assegura o desenvolvimento da progénie e a produção de numerosas fêmeas. Isto 
permite ao parasitóide colocar menos ovos por hospedeiro para saturar a resposta 
imunitária e possibilitar o desenvolvimento de um dos ovos. A oviposição neste instar é 
vantajosa, quando comparada com o estado adulto. Esta adaptação de comportamento 
sugere que alguns parasitóides podem ter desenvolvido, através de co-evolução com o 
hospedeiro, uma estratégia para contrariar as defesas do hospedeiro e melhorar a taxa de 
sobrevivência da progénie (Sagarra et al. 2000). 
 
5.1.3. Mimetismo molecular 
 
A relação hospedeiro-parasitóide é baseada em subtis acções recíprocas entre as 
estratégias de sobrevivência do parasitóide e os mecanismos de defesa do hospedeiro. 
Neste contexto, os parasitóides frequentemente usam as mesmas moléculas ou moléculas 
similares de imunosinalização e/ou mimetismo molecular para escapar à imunovigilância do 
hospedeiro. Ambos os processos representam uma estratégia adaptativa para assegurar a 
imunocompatibilidade do hospedeiro (Salzet et al. 2000). 
A descoberta de antigenes em parasitóides levou ao conceito de mimetismo molecular, 
isto é, a expressão pelos parasitóides de proteínas pertencentes ao hospedeiro. Existe uma 
grande diversidade de estruturas envolvidas neste mimetismo, estruturas essas que evitam 
a detecção imunológica pelo hospedeiro parasitado (Salzet et al. 2000).  
Em algumas espécies de endoparasitóides, como Macrocentrus cingulum Brische, 
Campoletis sonorensis (Cameron) (parasitóides larvares) e Copidosoma floridanum 
(Ashmead) (parasitóide oófago), a superfície dos ovos é revestida por uma fina camada 
fibrosa, composta por moléculas que mimetizam as membranas basais dos insectos, não 
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desencadeando a resposta imunológica por parte dos hospedeiros (Davies & Vinson 1986, 
Corley & Strand 2003, Hu et al. 2003, Lu et al. 2007, Hu et al. 2008). 
 
5.1.4. Injecção de vírus e substâncias diversas 
 
As fêmeas de muitas espécies de parasitóides himenópteros pertencentes às famílias 
Braconidae e Ichneumonidae produzem partículas virais em células epiteliais especializadas 
dos seus órgãos reprodutivos que são essenciais para o êxito do parasitismo (Lavine & 
Beckage 1995, Beckage 1998, Yin et al. 2001, Amaya et al. 2005, Morales et al. 2005, 
Schmidt et al. 2005, Suzuki & Tanaka 2006, Lee et al. 2008, Nalini et al. 2008). Durante a 
oviposição, estas partículas são injectadas no hospedeiro, juntamente com os ovos, 
protegendo da encapsulação pelo hospedeiro os ovos e as larvas dos parasitóides, quer 
“mascarando” os parasitóides, quer por supressão directa do sistema de defesa do 
hospedeiro (Federici 1991, Blumberg 1997a,b). As propriedades físicas e bioquímicas 
dessas partículas assemelham-se a vírus e, nessa base, uma nova família - Polydnaviridae - 
foi criada para acomodar as partículas virais destes parasitóides (Federici 1991).  
A característica mais relevante que distingue os polidnavírus de outros vírus é o facto de 
possuírem um genoma segmentado, de múltiplas cadeias duplas de ADN, circulares e 
fechadas (Summers & Dib-Hhajj 1995, Yin et al. 2001). Estas partículas virais exibem uma 
relação genética complexa e íntima com o parasitóide, sendo únicas entre os simbiontes 
virais, porque as sequências de ADN viral são integradas de forma estável nos genomas 
dos endoparasitóides que os albergam (Lavine & Beckage 1995, Summers & Dib-Hhajj 
1995, Beckage 1998, Kraaijeveld et al. 1998, Wyler & Lanzrein 2003). Estes simbiontes 
desempenharam provavelmente um papel crítico na evolução da gama de hospedeiros e na 
definição da compatibilidade parasitóide-hospedeiro (Strand & Pech 1995).  
Os polidnavírus possuem capacidade genética de expressar amplo número de famílias 
de genes que constituem a maior fonte de variabilidade genética, tendo o potencial de gerar 
rapidamente diversidade para abranger as mudanças adaptativas nas defesas imunitárias 
do hospedeiro, de forma a beneficiar a estratégia de sobrevivência dos parasitóides 
(Summers & Dib-Hhajj 1995). 
A replicação de polidnavírus ocorre apenas nas células epiteliais do cálice do ovário das 
fêmeas dos parasitóides, antes da oviposição (Kraaijeveld et al. 1998, Yin et al. 2001, Wyler 
& Lanzrein 2003, Fig. 8). As moléculas de ADN amplificadas são empacotadas e 
segregadas num processo complexo de maturação viral, que também providencia um 
complexo envelope viral duplo. Os envelopes virais, os quais são derivados das membranas 
celulares, podem mediar interacções entre os endoparasitóides e as células do hospedeiro 
(Summers & Dib-Hhajj 1995). Os determinantes antigénicos destas partículas viróides são 
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similares a proteínas componentes do hospedeiro (Fedderson et al. 1986, Berg et al. 1988, 
Schmidt et al. 1990, Asgari et al. 1997, Mochiah et al. 2002). A estratégia de “escudo” 
desenvolvida por essas partículas parece criar uma “máscara” de antigenes similares aos do 




A replicação de polidnavírus é contínua e os viriões são armazenados no tracto 
reprodutivo das fêmeas juntamente com os ovos e o fluído do cálice. O fluído do cálice 
contém proteínas segregadas pelas células epiteliais que revestem o ovário, assim como 
substâncias produzidas pela glândula de veneno. Algumas dessas proteínas são 
fisiologicamente importantes para o êxito do parasitismo, protegendo os ovos do sistema 
imunitário do hospedeiro e suprimindo a encapsulação do parasitóide (Summers & Dib-Hhajj 
1995, Webb & Luckhart 1994, 1996, Asgari et al. 1998, Beckage 1998, Qin et al. 2001, 
Parkinson et al. 2002, Kadash et al. 2003, Labrosse et al. 2003, Parkinson et al. 2003, Yin et 
al. 2003, Namba et al. 2008).  
Quando os polidnavírus são transferidos para o hospedeiro, durante a oviposição, vão 
provocar um efeito arrasador no sistema imunitário do hospedeiro. Estes vírus destroem os 
hemócitos normalmente envolvidos na encapsulação ou, pelo menos, alteram o seu 
comportamento, de tal modo que mudam de forma e falham a dispersão e a aderência a um 
substrato, inutilizando-os e prevenindo assim a encapsulação dos ovos de parasitóides 
(Davies & Vinson 1988, Prevost et al. 1990, Strand & Noda 1991, Doucet & Cusson 1996, 
Beckage 1998, Stettler et al. 1998, Kadash et al. 2003, Moreau et al. 2003). Em algumas 
espécies, os hemócitos são afectados durante o parasitismo (por exemplo, Guzo & Stoltz 
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Fig. 7. As fêmeas da família 
 
 
Fig. 8 - As fêmeas da família Braconidae albergam partículas virais nos tractos reprodutivos 
(nas células do cálice) (Blumberg 2003): 
A - Esquema simplificado do ovário das fêmeas desta família; 






Fig. 9 - Microfotografia de microscópio 
electrónico de varrimento de um teratócito de 
Microplitis sp., cinco dias após a sua formação 
(Dahlman & Vinson 1993). 
1987), enquanto noutras os efeitos são mais transitórios e os hemócitos recuperam (por 
exemplo, Lavine & Beckage 1995, Webb & Luckhart 1996, Beckage 1998, Yin et al. 2003). 
Em adição à obstrução da função imunitária do hospedeiro, os polidnavírus podem 
também induzir atrasos no desenvolvimento, supressão da alimentação e crescimento, 
inibição da actividade da fenoloxidase e anomalias de pigmentação (Guzo & Stoltz 1987, 
Strand & Noda 1991, Doucet & Cusson 1996, Beckage 1998, Yin et al. 2001, Johner & 
Lanzrein 2002, Kadash et al. 2003, Marti et al. 2003, Moreau et al. 2003). As manifestações 
biológicas e bioquímicas do vírus são bastante complexas e variam significativamente de 
acordo com as espécies de endoparasitóides e de hospedeiros (Summers & Dib-Hhajj 
1995), podendo dar-se em diferentes alturas, após a sua inoculação (Beckage 1998). 
Os efeitos mais imediatos do parasitismo são vistos, não só, na inibição da resposta 
imunitária, mas também, na alteração da expressão das proteínas do hospedeiro envolvidas 
na resposta imunológica, assim como na expressão de produtos codificados pelos 
polidnavírus, que são produzidos pelos hemócitos e outros tecidos e depois libertados na 
hemolinfa do hospedeiro (Beckage 1998, Shelby et al. 1998). A produção de alguns desses 
produtos codificados nos genes do polidnavírus está correlacionada temporariamente com a 
maioria dos efeitos no sistema imunitário do hospedeiro (Beckage 1998). 
 
5.1.5. Teratócitos  
 
Os teratócitos são células “gigantes” originadas a partir da membrana basal de embriões 
de endoparasitóides pertencentes às famílias Braconidae, Plastygasteridae, Scelionidae e 
Chalcidoidea (Fig. 9). Estas células desempenham um papel importante na coordenação da 
relação entre os parasitóides e os seus hospedeiros (Salt 1975, Tanaka 1987, Dahlman 
1990, Strand & Wong 1991, Zhang et al. 1997, Qin et al. 1999, Alleyne et al. 2001, Pedata et 
al. 2003).  
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Pensa-se que os teratócitos possuem três funções principais: inibição do sistema 
imunitário do hospedeiro; regulação do desenvolvimento do hospedeiro; e fonte alimentar 
para a larva do parasitóide (Qin et al. 1999).  
Os teratócitos previnem a encapsulação pelo hospedeiro, através da libertação de um 
inibidor da fenoloxidase, a qual é componente fundamental do sistema imunitário do 
hospedeiro (Kitano et al. 1990, Tanaka & Wago 1990, Qin et al. 1999). Também reduzem a 
concentração de ecdisteróides e inibem o metabolismo das hormonas juvenis na hemolinfa 
do hospedeiro, causando subsequentemente um atraso no seu desenvolvimento (Dong et 
al. 1996, Kraaijeveld et al. 1998, Qin et al. 1999). Os teratócitos podem segregar proteínas 
(Schepers et al. 1998) ou apresentar-se como alimento para a larva do parasitóide (Qin et al. 
1999). 
Segundo alguns autores, os teratócitos também podem desempenhar o papel de alvos 
alternativos, uma vez que estas células, ao se dissociarem da membrana embrionária, 
aumentam de tamanho e flutuam livremente na hemolinfa, ao alcance dos hemócitos do 
hospedeiro e da reacção de encapsulação (Ratcliffe & Rowley 1987, Strand & Wong 1991, 
Kraaijeveld et al. 1998). 
 
5.2. A resistência à encapsulação e a protecção biológica 
 
A diversidade das interacções antagonistas parasitóide-hospedeiro é extraordinária e o 
estudo dos mecanismos moleculares e fisiológicos nos quais se baseiam estas associações 
é muito interessante, sendo a sua exploração uma oportunidade para isolar genes e 
moléculas com potencial actividade insecticida.  
Por exemplo, os polidnavírus e os seus atributos podem ter um valor potencial para a 
agricultura. Uma possibilidade para a utilização desse potencial é a produção de bactérias e 
fungos que expressem produtos dos genes dos polidnavírus, que são conhecidos pelas 
suas características de supressão do sistema de defesa de insectos hospedeiros (Beckage 
1998). As proteínas codificadas por estes simbiontes podem tornar-se uma importante 
ferramenta para a inactivação de reacções imunocelulares em pragas e uma componente 
essencial para a compreensão da supressão do sistema imunitário em insectos parasitados 
(Asgari et al. 1997).  
Outra alternativa seria a modificação genética dos parasitóides a usar em programas de 
protecção biológica. Os parasitóides que exibam uma raça modificada do polidnavírus serão 
mais efectivos no controlo dos seus hospedeiros. Um dos problemas que se prende com a 
protecção biológica é o facto dos parasitóides serem normalmente muito limitados na 
escolha dos seus hospedeiros. O genoma dos polidnavírus pode, assim, oferecer uma 
oportunidade para a manipulação genética do parasitóide, de forma a torná-lo letal para uma 
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gama mais alargada de hospedeiros ou então torná-lo letal para o hospedeiro de uma forma 
mais rápida (Beckage 1998). 
 
 
6. A encapsulação de Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (Girault) pelas 
cochonilhas-algodão: estado da arte. 
 
As respostas imunitárias do hospedeiro estão mal documentadas para insectos 
encirtídeos que parasitam cochonilhas (Sagarra et al. 2000). Os mecanismos de defesa das 
cochonilhas ao ataque por insectos parasitóides envolvem principalmente encapsulação e 
melanização dos ovos (Blumberg et al. 1995). Diversos mecanismos bioquímicos e 
imunológicos actuam dentro de poucas horas após a intrusão do hospedeiro por um corpo 
estranho (Sagarra et al. 2000). Em cochonilhas, a sequência de eventos durante a 
encapsulação celular pode dividir-se em dez passos, a maioria dos quais ocorre em apenas 
15 minutos, demorando a reacção completa entre 1 a 3 dias (Blumberg 1997a,b). A resposta 
imunitária não é específica das proteínas da superfície do ovo do parasitóide, ocorrendo 
encapsulação de outros corpos estranhos introduzidos na hemolinfa (Sagarra et al. 2000). 
Blumberg et al. (1995) estudaram a resposta de encapsulação de quatro espécies de 
cochonilhas, entre elas P. citri, ao parasitismo por A. pseudococci s.l.. Estes autores 
registaram, para a associação entre estas duas espécies, uma taxa de encapsulação 
agregada de 39%, situação que também pode ocorrer em pomares de citrinos. Tal significa 
que muitos dos ovos dos parasitóides foram destruídos pelas reacções de defesa do 
hospedeiro, sendo a eficácia deste parasitóide afectada negativamente. A relativamente alta 
taxa de encapsulação de A. pseudococci s.l. em P. citri indica, provavelmente, baixa 
adaptação fisiológica entre parasitóide e hospedeiro. Segundo os mesmos autores, os 
resultados deste estudo suportam a ideia de que diferentes taxas de encapsulação de ovos 
de A. pseudococci s.l. pelas cochonilhas estudadas não são necessariamente indicação do 
tempo de coexistência entre elas e o parasitóide. Desta forma, o grau de encapsulação pode 
não ser um parâmetro fiável do nível de adaptabilidade entre hospedeiro e parasitóide. 
Durante a selecção natural, um parasitóide pode perder a sua eficácia por causa do 
desenvolvimento de resistência imunológica por parte do seu hospedeiro ou adaptar-se 
gradualmente ao hospedeiro, melhorando a sua eficácia. 
Quando P. citri foi parasitado por A. pseudococci s.l. foram detectadas muitas 
cochonilhas parasitadas contendo apenas ovos encapsulados ou ovos encapsulados 
acompanhados por instares imaturos vivos do parasitóide. Apesar das elevadas taxas de 
encapsulação observadas em culturas de insectário e de campo, A. pseudococci s.l. é o 
inimigo natural mais comum de P. citri. Estes níveis elevados de encapsulação colocam a 
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hipótese de A. pseudococci s.l. poder não ser parasitóide principal de P. citri (Blumberg et al. 
2001). 
Güleç et al. (2007) verificaram que a taxa de encapsulação de P. ficus varia com a idade 
do hospedeiro, tendo-se verificado taxas de encapsulação agregada em cochonilhas de 3º 
instar de 49,7% e em cochonilhas adultas de 60,4%, e de encapsulação efectiva de 24,8% 
em cochonilhas de 3º instar e de 37,5% em cochonilhas adultas. 
Os efeitos da parasitização cruzada de ecótipos alopátridos e simpátridos na 
encapsulação foram investigados em P. citri e A. pseudococci s.l., de três origens 
geográficas diversas (Israel, Portugal e Sicília). A encapsulação efectiva foi afectada pela 
combinação de ecótipos hospedeiro-parasitóide, tendo os valores mais baixos (17%) e a 
mais elevados (70%) sido registados quando A. pseudococci s.l. israelita parasitou P. citri 
português e siciliano, respectivamente (Blumberg et al. 2001). 
Por outro lado, os elevados valores de encapsulação agregada (58-88%) observados 
quando P. citri foi parasitado pelos ecótipos alopátridos de A. pseudococci podem indicar a 
existência de um período relativamente curto de associação entre esta cochonilha e A. 
pseudococci s.l. O nível de encapsulação agregada de A. pseudococci s.l. em P. ficus foi 
quase idêntico aos obtidos em P. citri, enquanto que nenhuns dos ovos de L. dactylopii 
foram encapsulados por P. ficus. No entanto, apesar dos elevados valores de encapsulação 
agregada de A. pseudococci s.l., os baixos valores de encapsulação efectiva por ambas as 
espécies Planococcus spp. resultam de elevada proporção de hospedeiros parasitados 
(Blumberg et al. 2001). 
Os dados indicam que as taxas de encapsulação podem ser marcadamente afectadas 
pelo ecótipo do hospedeiro e do parasitóide. Tal foi revelado ao examinar os valores de 
encapsulação dos três ecótipos alopátridos de A. pseudococci, pelos três respectivos 
ecótipos alopátridos de P. citri. Os diferentes valores de encapsulação efectiva em algumas 
das combinações estudadas são provavelmente o resultado de diferente historial no que 
respeita ao hospedeiro e ao parasitóide associado. Contudo, uma vez que apenas se 
estudou uma só população do parasitóide e do hospedeiro de cada região, os resultados 
devem ser tratados como tal. No entanto, estes resultados têm algumas consequências 
práticas. A maior adaptabilidade hospedeiro-parasitóide, no que respeita à encapsulação, 
existe em combinações do ecótipo israelita de A. pseudococci com os ecótipos israelita e 
português de P. citri. Por outro lado, a interacção entre ecótipos portugueses e israelitas de 
A. pseudococci com cochonilhas da Sicília resultou em elevados valores de encapsulação 
efectiva. A escolha desses ecótipos do parasitóide para utilização em protecção biológica 
contra uma população particular de P. citri pode levar a uma mortalidade significativa na 
população da cochonilha ou pode mesmo levar ao não estabelecimento do parasitóide 
(Blumberg et al. 2001). 
Revisão bibliográfica 
33 
O cálculo dos valores de encapsulação de acordo com o padrão de postura do 
parasitóide (isto é, cochonilhas com ovos solitários versus superparasitadas) mostrou que 
entre as combinações dos diferentes ecótipos de P. citri e A. pseudococci s.l. estudados a 
média de encapsulação efectiva foi de 76,6% para cochonilhas contendo um só ovo e de 
18,8% para cochonilhas contendo múltiplos ovos (Blumberg et al. 2001). Os autores 
sugerem que esta estratégia de oviposição do parasitóide visa reduzir os valores de 
encapsulação efectiva encontrados em cochonilhas parasitadas com um só ovo, 
aumentando desta forma o potencial de sobrevivência. 
Islam & Copland (2000) verificaram que as fêmeas de A. pseudococci s.l. são capazes 
de distinguir entre hospedeiros parasitados e saudáveis. O número médio de ovos postos foi 
significativamente superior em hospedeiros não parasitados do que nos parasitados e o 
superparasitismo co-específico ocorreu mais frequentemente do que o superparasitismo 
próprio. Alterações em oviposições consecutivas de A. pseudococci s.l., após 3 horas, 
sugerem que a quantidade de ovos postos pela fêmea influencia o seu comportamento. 
Fêmeas com reduzidas quantidades de ovos evitam a oviposição em hospedeiros já 
parasitados, distribuindo os seus ovos em hospedeiros de elevada qualidade (não 
parasitados). Neste caso, ao contrário do que sugerem os dados obtidos por Blumberg et al. 
(2001), a percentagem de emergência da progénie de parasitóides proveniente de 
cochonilhas com um só ovo não diferiu significativamente da obtida a partir de cochonilhas 
superparasitadas (Islam & Copland 2000). 
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III. Material e métodos 
 
 
Este estudo teve como objectivo avaliar o efeito do hospedeiro, nomeadamente seis 
espécies de cochonilhas-algodão pertencentes a quatro géneros distintos, P. citri, P. 
calceolariae, P. ficus, P. viburni, Paracoccus sp. e Delottococcus sp., no nível de 
encapsulação dos ovos do parasitóide A. sp. nov. próx. pseudococci. Como referência 
comparativa, estudou-se a encapsulação do parasitóide L. dactylopii pelas cochonilhas-
algodão P. citri e Paracoccus sp./ Delottococcus sp. 
O conhecimento sobre a encapsulação de ovos de A. sp. nov. próx. pseudococci pelas 
cochonilhas-algodão justifica-se, uma vez que, como referido anteriormente (Cap. II), é 
importante o conhecimento sobre a interacção entre hospedeiro e parasitóide (por exemplo, 
reacções de encapsulação) antes de se proceder à libertação no campo de um determinado 
inimigo natural com o intuito de controlar a população de uma praga. Como tal, este estudo 
poderá constituir um passo no sentido de desenvolver tácticas mais efectivas de protecção 
biológica contra cochonilhas-algodão, tendo como base um melhor conhecimento dos 




1. Obtenção, criação e manutenção das populações de cochonilhas-algodão 
 
Com o objectivo de minimizar possíveis problemas de contaminação das criações (por 
exemplo, artrópodes, fungos, bactérias), tanto os dispositivos de criação, como as 
instalações foram limpos e desinfectados regularmente. Os dispositivos de criação foram 
lavados com água corrente e detergente líquido, após a remoção dos resíduos das criações 
por escovagem. As bancadas de trabalho foram limpas, antes e após a sua utilização, com 
papel absorvente embebido em álcool etílico a 96%. 
 
As populações das várias espécies de cochonilhas-algodão foram mantidas em câmaras 
climatizadas separadas por espécie e o seu manuseamento foi sempre realizado 
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1.1. Paracoccus sp. e Delottococcus sp. 
 
As criações de Paracoccus sp. e Delottococcus sp. foram iniciadas a partir de ovos 
provenientes de sacos ovígeros de fêmeas de populações de cochonilhas-algodão 
recolhidas no campo, em proteáceas (Quadro 1). 
 
Quadro 1 - Origem, hospedeiro vegetal e datas de recolha de populações de cochonilhas-algodão, 
Paracoccus sp. e Delottococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae), utilizadas nos ensaios. 
 
Espécie Região Hospedeiro vegetal Data de recolha 
 






(Protea cynaroides, Protea var “Susara”, 
Leucospermum var. “Scarlet Ribbon”, 
Leucospermum var. “High Gold” e 






As cochonilhas foram mantidas em plantas envasadas de Leucospermum var. “Scarlet 
Ribbon”, uma vez que a sua manutenção em brolhos de batata (caules estiolados de 
Solanum tuberosum L.) se mostrou difícil ou inviável após estudos preliminares de 
viabilidade fitófago/hospedeiro vegetal. 
As plantas infestadas foram colocadas, duas a duas, em gaiolas com 40 x 50 x 60cm 
envolvidas por tule, para impedir as trocas de insectos com o exterior, em estufa de vidro 




Fig. 10 - Gaiola contendo duas plantas envasadas do género 
Leucospermum (Proteacea) (unidade experimental) (original da autora). 
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1.2. Planococcus citri (Risso), Planococcus ficus (Signoret), Pseudococcus 
calceolariae (Maskell) e Pseudococcus viburni (Signoret) 
 
Como substrato vegetal para a criação destas cochonilhas, utilizaram-se batatas 
abrolhadas (caules estiolados de S. tuberosum) da variedade Desirée. O abrolhamento 
inicial dos tubérculos foi realizado numa sala separada das criações para evitar 
contaminações dos brolhos de batata por qualquer uma das espécies em criação. 
Antes da sua utilização procedeu-se à lavagem em água corrente e escovagem para 
remoção dos resíduos aderentes à superfície dos tubérculos. Posteriormente, foram 
colocados em tabuleiros apropriados, cobertos por um tecido de cor negra para evitar a 
formação de solanina (esta substância pode interferir negativamente no desenvolvimento 
das cochonilhas) e mantidos à temperatura e humidade relativa ambientes, durante cerca de 
20 dias, até se formarem brolhos com um comprimento médio de 5cm. Todos os dias, os 
tubérculos foram pulverizados com água de forma a manter as condições adequadas de 
humidade. 
A fase de criação em laboratório de cada uma das espécies de cochonilhas-algodão 
consideradas consistiu em infestar os tubérculos com dois sacos ovígeros recolhidos da 
cochonilha-algodão em postura por cada brolho de batata (Fig. 11). De seguida, colocaram-
se oito tubérculos infestados por caixa de plástico (17 x 17cm, 9cm de altura), fechada com 
tampa hermética com cinco orifícios (3cm de diâmetro), revestidos com “étamine” para 
permitir o arejamento, e mantida numa câmara climatizada (24-26ºC, 70±10% H.R., 0L:24E) 
até se obterem fêmeas no início da postura para se poderem efectuar novas criações e 
manter desta forma as colónias de cochonilhas-algodão em laboratório. Com o objectivo de 
preservar, num nível adequado, a diversidade genética, a colónia foi mantida com várias 





Fig. 11 - Brolhos de batata (Solanum tuberosum L.) infestados 
com Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae) 
(original da autora). 
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O material de origem de cada espécie foi obtido a partir de populações de cochonilhas-
algodão recolhidas no campo, em citrinos e vinha (Quadro 2). 
 
Quadro 2 - Origem, hospedeiro vegetal e datas de recolha de populações de cochonilhas-algodão, 
Planococcus citri (Risso), Planococcus ficus (Signoret), Pseudococcus calceolariae (Maskell) e 
Pseudococcus viburni (Signoret) (todos Hemiptera: Pseudococcidae), utilizadas para criação em 
massa, em condições controladas de laboratório. 
 
Espécie Origem Hospedeiro vegetal Data de recolha 
P. citri Silves Laranjeira-doce 
(Citrus sinensis (L.) Osbeck) 
Outubro 2004, Junho 2005, Julho 
2006, Julho 2007 
P. ficus Palmela Vinha 
(Vitis vinífera L.) 
Outubro 2007  
P. calceolariae Silves Laranjeira-doce 
(Citrus sinensis (L.) Osbeck) 
Junho 2006 
P. viburni Odemira Laranjeira-doce 




2. Obtenção, criação e manutenção das populações de parasitóides 
 
Os parasitóides da espécie A. sp. nov. próx. pseudococci foram obtidos a partir de 
cochonilhas parasitadas recolhidas no campo (Quadro 3). À medida que emergiram, os 
parasitóides foram colocados em contentores de criação, com colónias de cochonilha-
algodão criadas em laboratório. 
No caso de L. dactylopii, os parasitóides eram provenientes de biofábricas (Quadro 3), 
tendo a sua criação e manutenção em laboratório sido realizada de forma idêntica à de A. 
sp. nov. próx. pseudococci. 
 
Quadro 3 - Origem, hospedeiro vegetal e datas de recolha de populações dos parasitóides Anagyrus 
sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix dactylopii Howard 
(Hymenoptera: Encyrtidae) obtidos a partir de colónias de Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: 
Pseudococcidae), utilizadas para criação em massa em condições controladas de laboratório. 
 
Espécie Origem Hospedeiro vegetal Data de recolha 
A. sp. nov. próx.  
pseudococci 
Silves Laranjeira-doce 
(Citrus sinensis (L.) Osbeck) 
Outubro 2004, Julho 2006 
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O contentor de criação consistia num frasco de plástico com 14cm de diâmetro e 15cm 
de altura, fechado com tampa hermética com um orifício com 3cm de diâmetro, revestido 
com “étamine”, para permitir o arejamento, no qual foram colocados dois túberculos 
infestados com uma das espécies de cochonilha-algodão. Quando as colónias das 
cochonilhas se encontravam no estado de desenvolvimento mínimo pretendido (maioria dos 
indivíduos no terceiro instar e algumas jovens fêmeas adultas), cerca de 12 a 14 dias após 
as primeiras infestações, introduziam-se no contentor de criação cerca de 10-20 
parasitóides recém emergidos de ambos os sexos, para manter as colónias de parasitóides. 
Os contentores foram mantidos em câmara climatizada, à temperatura de 24-26ºC, 
humidade de 70±10% H.R. e fotoperíodo de 14L:10E.  
Os parasitóides utilizados nos ensaios foram recolhidos e colocados em contentores do 
mesmo tipo dos de criação, colocando-se na parede interior, com a ajuda de uma pinça, 
solução de mel e água (50:50). O mel, além de permitir a alimentação dos parasitóides, 
também, evita o “stress” devido à fome e, assim, o insecto quando libertado nos frascos não 
tem como prioridade a procura de alimento mas sim a procura de hospedeiro para a postura 
(Islam & Jahan 1992). 
A recolha dos parasitóides adultos efectuou-se com o auxílio de um dispositivo de 
sucção. Para transferir os parasitóides, deste dispositivo para um novo contentor de criação, 
deu-se uma pequena batida nas paredes do tubo de forma a atordoar os insectos. 
Em cada ensaio foram utilizadas 10 fêmeas de parasitóide acasaladas.  
O condicionamento ambiental foi o idêntico ao referido anteriormente para o 
desenvolvimento em laboratório das cochonilhas (com excepção do fotoperíodo). 
 
 
3. Procedimento experimental 
 
Nos ensaios realizados com as espécies de cochonilhas-algodão das proteáceas, devido 
à sua especificidade, considerou-se como unidade experimental uma gaiola contendo no 
seu interior duas plantas envasadas de Leucospermum var. “Scarlet Ribbon”, infestadas 
com populações mistas de Paracoccus sp. e Delottococcus sp. (Fig. 10), isto é, cerca de 80 
a 90 ninfas do 3º ou 4º instar. A separação destas cochonilhas não foi possível, por se tratar 
de duas espécies ainda não descritas. A densidade relativa de cada espécie variou ao longo 
dos ensaios realizados uma vez que estes decorreram sob condições não controladas de 
temperatura, humidade relativa e fotoperíodo (estufa não climatizada). 
Cada unidade experimental foi exposta a grupos de 10 fêmeas adultas fecundadas do 
parasitóide (Fig. 12 A e B), com menos de 48h de idade, provenientes de populações com 
número máximo de 50 gerações em laboratório (Quadro 4). 



















Decorridos 10 dias da introdução do parasitóide, transferiram-se as cochonilhas para 
uma solução de álcool etílico a 70%, onde foram conservadas para posterior observação e 
estudo da encapsulação (Fig. 13). 
Nos restantes ensaios, considerou-se como unidade experimental colónias de 
cochonilha-algodão, com 80 fêmeas adultas jovens e virgens, instaladas em brolhos de 
batata, em contentores de criação (Fig. 14). As fêmeas foram isoladas após a muda para o 
terceiro instar, para garantir homogeneidade do estado de desenvolvimento e evitar 
fecundação, tendo sido utilizadas nos ensaios decorridos 8 dias do isolamento (isto é, 
 
 
Fig. 14 - Contentor de criação contendo 80 
fêmeas de cochonilhas-algodão (Hemiptera: 
Pseudococcidae), instaladas nos brolhos da 





Fig. 13 - Eppendorf contendo as 
cochonilhas-algodão (Hemiptera: 
Pseudococcidae) em álcool etílico a 
70%, para posterior observação dos 
níveis de encapsulação. 
 
         
 
 
Fig. 12 - Espécies de parasitóides estudadas: 
A - Fêmea adulta de Leptomastix dactylopiii Howard (Hymenoptera: 
Encyrtidae) (3mm) (original da autora). 
B - Fêmea adulta de Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci  (sensu Triapitsyn 
et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae) (2mm) (original da autora). 
 
A B 
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jovens fêmeas adultas com 5 dias após emergência). Cada unidade experimental foi 
exposta, durante 48 horas, a grupos de 10 fêmeas adultas fecundadas do parasitóide (Fig. 
12 A e B), com 44 a 48 horas de idade e provenientes de populações com número máximo 
de 50 de gerações em laboratório (Quadro 4). Em cada contentor, foram introduzidas 
algumas gotas de solução de mel e água, para servir de alimento ao parasitóide. Após as 48 
horas de exposição em câmara climatizada, à temperatura de 24-26ºC, 70±10% H.R. e 
fotoperíodo 14L:10E, as fêmeas do parasitóide foram removidas, tendo as cochonilhas 
parasitadas sido mantidas em câmara climatizada, durante 8 dias, para garantir a completa 
evolução do processo de encapsulação e facilitar a sua observação. Findo este período, as 
cochonilhas foram transferidas para uma solução de álcool etílico a 70% (Fig. 13), onde 
foram conservadas para posterior dissecação e estudo da encapsulação. 
 
Foram efectuadas 12 repetições, excepto na combinação P. viburni x A. sp. nov. próx. 
pseudococci, da qual apenas se realizaram quatro repetições devido a limitações impostas 
pelo hospedeiro e parasitóide. No Quadro 4, indicam-se as datas de realização dos ensaios. 
 
Os ensaios decorreram no Laboratório de Bioecologia de Pragas e Auxiliares do 
Departamento de Protecção das Plantas e Fitoecologia, do Instituto Superior de Agronomia 
(Universidade Técnica de Lisboa) e na estufa do Departamento de Protecção de Plantas da 
Estação Agronómica Nacional (ensaios com as cochonilhas das proteáceas). 
 
Quadro 4 - Período de realização dos ensaios e número de gerações em laboratório dos parasitóides 
Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix dactylopii (Howard) 
(Hymenoptera: Encyrtidae) utilizados nos ensaios com as cochonilhas-algodão: Planococcus citri 
(Risso), Planococcus ficus (Signoret), Pseudococcus calceolariae (Maskell), Pseudococcus viburni 
(Signoret), Paracoccus sp. e Delottococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae). 
 
Cochonilha-algodão Parasitóide Período de realização 
dos ensaios 
Número de gerações 
dos parasitóides em 
laboratório 
Paracoccus sp. e 
Delottococcus sp. 
A. sp. nov. próx.  
pseudococci 
Março – Junho 2005 8 – 16 
Paracoccus sp. e 
Delottococcus sp. 
L. dactylopii Julho – Agosto 2005 0 – 1 
P. calceolariae A. sp. nov. próx.  
pseudococci 
Janeiro – Fevereiro 2008 36 – 38 
P. citri L. dactylopii Janeiro – Agosto 2008 18 – 32 
P. citri A. sp. nov. próx.  
pseudococci 
Fevereiro – Agosto 2008 38 – 50 
P. ficus A. sp. nov. próx.  
pseudococci 
Abril – Junho 2008 42 – 46 
P. viburni A. sp. nov. próx.  
pseudococci 
Julho – Agosto 2008 48 – 50 
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4. Determinação dos níveis de encapsulação e restantes parâmetros 
 
A observação da encapsulação não é fácil nos pseudococcídeos, ao contrário dos 
coccídeos (Fig. 5A), devido à presença de secreções cerosas (Fig. 15) que não permitem a 
visualização, através do dorso do corpo da cochonilha, da cápsula melanizada que envolve 
o ovo do parasitóide. Assim, antes de se proceder à dissecação de cada exemplar, 
submeteram-se as cochonilhas a um processo de clarificação, por imersão numa solução 
1:1 de fenolcloral e ácido acético, durante um período mínimo de 24 horas.  
A dissecação foi efectuada ao microscópio estereoscópico (10 a 40x), com auxílio de 
agulhas entomológicas. Para cada exemplar estudado, determinou-se o número total de 
ovos postos pelo parasitóide, a localização dos ovos e o número de ovos encapsulados 
(Anexo 1). Por encapsulação entende-se ovos nos quais ocorreu deposição de melanina 
(Cap. II). 
 
Para cada combinação hospedeiro-parasitóide, foram determinados os seguintes 
parâmetros:  
1) Oviposição, número de ovos de parasitóide postos por hospedeiro e a sua 
localização, e taxa de superparasitismo, proporção de hospedeiros parasitados com mais de 
dois ovos de parasitóide (Fig. 16 C); consideram-se três situações, nomeadamente, 
cochonilhas com dois ou mais ovos encapsulados (SP), cochonilhas com três ou mais ovos 
encapsulados (SP III) e cochonilhas com quatro ou mais ovos encapsulados (SP IV); 
2) Taxa de parasitismo, proporção de hospedeiros parasitados;  
3) Encapsulação agregada (EA), percentagem de ovos do parasitóide que foram 




Fig. 15 - Fêmeas em postura de Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: 
Pseudococcidae): observam-se as secreções cerosas que cobrem o 
corpo destas cochonilhas (original da autora). 
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4) Encapsulação efectiva (EE), percentagem de hospedeiros parasitados que 
encapsularam todos os ovos de parasitóide, impedindo desta forma qualquer 
desenvolvimento do parasitóide (Blumberg 1991a);  
5) Encapsulação efectiva relativa (EER), percentagem de hospedeiros parasitados com 
ovos encapsulados, em que todos os ovos postos pelo parasitóide foram encapsulados (JC 
Franco, comun. pess. 2003). 
 
Para a determinação dos índices de agregação e superparasitismo consideraram-se as 
seguintes variáveis: 
ET = número total de ovos postos pelo parasitóide 
EE = número total de ovos encapsulados 
TE = número total de hospedeiros parasitados com ovos encapsulados 
TP = número total de hospedeiros parasitados 
TP1 = número total de hospedeiros parasitados com um ovo 
TET = número total de hospedeiros parasitados com todos os ovos encapsulados 
TP-TE = número total de hospedeiros parasitados sem ovos encapsulados 
TE-TET = número total de hospedeiros parasitados com ovos encapsulados e 
pelo menos um ovo não encapsulado 
 
Os índices foram calculados com base nas seguintes equações: 
EA = EE/ ET 
EE = TET/TP 
EER = TET/TE 






Fig. 16 - Exemplares de cochonilhas-algodão (Hemiptera: Pseudococcidae) parasitados: 
A – pupa do parasitóide com desenvolvimento normal (Planococcus ficus (Signoret) x Anagyrus sp. 
nov. próx. pseudococci sensu Triapitsyn et al. 2007); B – ovo encapsulado (Planococcus citri (Risso) x 
Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci sensu Triapitsyn et al. 2007); C – vários ovos encapsulados 
(superparasitismo) (Pseudococcus calceolariae (Maskell) x Leptomastix dactylopii Howard) (originais 
da autora). 
 
A B C 
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5. Análise estatística 
 
Procedeu-se à elaboração de Quadros com os valores dos diferentes parâmetros, para 
cada uma das modalidades em estudo (Anexo 2). Foi calculado, para cada parâmetro, o 
valor médio e o erro padrão. 
O tratamento estatístico dos dados foi efectuado através de análise de variância 
(ANOVA) para todos os parâmetros em estudo. Considerou-se como variável dependente 
cada um dos parâmetros em estudo e como factor fixo a combinação hospedeiro-
parasitóide. 
Os dados em percentagens ou proporções (p) foram previamente sujeitos a 
transformação angular: arcsen √p, recomendável sempre que os dados saem fora do 
intervalo 30% a 70% (Sokal & Rohlf 1987). Os dados relativos ao número de ovos sofreram 
transformação logarítmica: Ln (x + 0,5). Os valores apresentados nas Figuras e Quadros são 
os valores não transformados. 
A comparação de médias foi efectuada através do teste a posteriori de Tukey, excepto 
no caso dos dados relativos aos dois parasitóides e aos hospedeiros P. citri e Paracoccus 
sp./ Delottococcus sp. em que a comparação de médias foi realizada através do teste t de 
Student. 
Não se realizou análise estatística dos dados referentes aos ensaios com a cochonilha-
algodão P. viburni uma vez que apenas se realizaram quatro repetições. 
A ANOVA e os testes de comparação de médias foram efectuados através do programa 









1. Oviposição e superparasitismo 
 
Os resultados sobre a oviposição de A. sp. nov. próx. pseudococci nas cochonilhas-
algodão estudadas mostram que os ovos solitários constituiram a situação mais frequente 
para todas as espécies, excepto para P. calceolariae onde o superparasitismo prevaleceu 
(Fig. 17). No caso das cochonilhas-algodão das proteas, todas as posturas efectuadas pelos 
parasitóides corresponderam a posturas solitárias, isto é, em nenhuma situação ocorreu 
superparasitismo.  
A taxa de superparasitismo de A. sp. nov. próx. pseudococci variou entre 0% e 51%, 
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Fig. 17 - Distribuição de frequências do número de ovos postos por fêmea de Anagyrus sp. nov. 
próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae) em cada hospedeiro 
(Hemiptera: Pseudococcidae) estudado: “Pc x Ap” = Planococcus citri (Risso) x Anagyrus sp. nov. 
próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); “Pca x Ap” = Pseudococcus calceolariae (Maskell) x 
Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); “Pf x Ap” = Planococcus ficus 
(Signoret) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); “Pv x Ap” = 
Pseudococcus viburni (Signoret) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 
2007); “PD x Ap” = Paracoccus sp./ Delottococcus sp. x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 





O padrão de oviposição de A. sp. nov. próx. pseudococci  e L. dactylopii em P. citri foi 
semelhante (Fig. 18). Em ambas as combinações, verificou-se predominância de posturas 
de apenas um ovo (superior a 70%). 
 
Analisando a distribuição de frequências do número de ovos postos por A. sp. nov. próx. 
pseudococci  e L. dactylopii em Paracoccus sp./ Delottococcus sp., verificou-se que se 
mantém a semelhança entre estes dois parasitóides. Nestes hospedeiros, ambos os 
parasitóides só realizaram posturas solitárias, alterando o padrão de oviposição. 
No que respeita à taxa de superparasitismo, registaram-se diferenças significativas entre 
as combinações de hospedeiro - parasitóide (A. sp. nov. próx. pseudococci) estudadas, 
independentemente do critério considerado (Quadro 5). Considerando a taxa média de 
superparasitismo SP, confirmou-se que P. calceolariae diferiu significativamente (F2,33 
=28,19; p <0,001) de P. citri e de P. ficus, mas estas duas últimas espécies não diferiram 
entre si. Situação idêntica ocorreu quando se considerou a taxa média de superparasitismo 
SP III (F2,33 =9,80; p <0,001). No caso da taxa média de superparasitismo SP IV, verificou-se 
que P. citri diferiu sinificativamente (F2,33 =6,48; p =0,004) de P. calceolariae, mas não de P. 
ficus, e P. calceolariae diferiu significativamente (F2,33 =6,48; p =0,004) de P. citri, mas não 
de P. ficus. 
Não se observaram diferenças significativas nas taxas médias de superparasitismo SP 
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Fig. 18 - Distribuição de frequências do número de ovos postos por fêmea de Anagyrus sp. nov. 
próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae) e Leptomastix dactylopii 
Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) em Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae): “Pc x 
Ap” = Planococcus citri (Risso) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); 
“Pc x Lp” = Planococcus citri (Risso) x Leptomastix dactylopii Howard. 
      
        
       
     
       




parasitóides A. sp. nov. próx. pseudococci e L. dactylopii, quando estes parasitaram P. citri 
(Quadro 6).  
No Quadro 7, apresenta-se a distribuição de frequências do número de ovos por 
hospedeiro nas combinações entre os hospedeiros P. citri, P. calceolariae e P. ficus e o 
parasitóide A. sp. nov. próx. pseudococci. A análise comparativa do padrão de distribuição 
dos ovos postos por A. sp. nov. próx. pseudococci, conduziu à rejeição da hipótese nula: a 
distribuição de frequências dos ovos de A. sp. nov. próx. pseudococci é independente da 
espécie do hospedeiro. Observaram-se diferenças significativas entre o padrão de 
distribuição dos ovos deste parasitóide em P. citri e P. calceolariae (Χ2 =413,3; p <0,001) e 
em P. citri e P. ficus (Χ2 =63,172; p <0,001).  
 
Quadro 5 - Taxa média de superparasitismo (± erro padrão) relativa a três situações de 
superparasitismo, nas combinações entre os hospedeiros Planococcus citri (Risso), Pseudococcus 
calceolariae (Maskell) e Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) e o parasitóide 
Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae) (SP= 
cochonilhas com dois ou mais ovos, SP III= cochonilhas com três ou mais ovos, SP IV= cochonilhas 
com quatro ou mais ovos). 
 
Hospedeiro SP SP III SP IV 
P. citri 0,26±0,02a 0,12±0,01a 0,03±0,01a 
P. calceolariae 0,50±0,03b 0,26±0,03b 0,18±0,02b 
P. ficus 0,25±0,03a 0,14±0,02a 0,07±0,02ab 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem significativamente entre si (Teste de 
Tukey, p =0,05). 
 
Quadro 6 - Taxa média de superparasitismo (± erro padrão) relativa a três situações de 
superparasitismo, nas combinações entre o hospedeiro Planococcus citri (Risso) e os parasitóides 
Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix dactylopii Howard 
(Hymenoptera: Encyrtidae) (SP= cochonilhas com dois ou mais ovos, SP III= cochonilhas com três ou 
mais ovos, SP IV= cochonilhas com quatro ou mais ovos). 
 
Parasitóide SP SP III SP IV 
A. sp. nov. próx. pseudococci 0,26 ± 0,02a 0,12 ± 0,01a  0,03 ± 0,01a 
L. dactylopii 0,25 ± 0,02a 0,12 ± 0,01a 0,04 ± 0,01a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem significativamente entre si (Teste t de 
Student, p = 0,05). 
 
Quadro 7 - Distribuição de frequências do número de ovos por hospedeiro nas combinações entre 
os hospedeiros Planococcus citri (Risso), Pseudococcus calceolariae (Maskell) e Planococcus ficus 
(Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) e o parasitóide Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae). 
 
Número de ovos por hospedeiro 
Hospedeiro 
1 2 3 ≥4 Totais 
P. citri 644 127 71 26 868 
P. calceolariae 376 198 122 98 794 




2. Proporção de ovos encapsulados 
 
Da análise dos dados referentes ao parasitismo (Quadro 8), verifica-se que, para 
qualquer dos parâmetros tratados, os valores mais elevados foram alcançados na 
combinação do parasitóide A. sp. nov. próx pseudococci com o hospedeiro P. calceolariae e 
os valores mais baixos, com o mesmo parasitóide, foram obtidos no hospedeiro Paracoccus 
sp./ Delottococcus  sp. 
Comparando os dados referentes a P. citri, observa-se que os valores obtidos com os 
dois parasitóides estudados foram idênticos, o mesmo acontecendo com os dados 
referentes às cochonilhas-algodão das proteáceas. 
 
Quadro 8 - Valor médio (± erro padrão) de diferentes parâmetros de postura e encapsulação de ovos 
dos parasitóides Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix 
dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) nas cochonilhas-algodão estudadas (Planococcus citri 
(Risso), Pseudococcus calceolariae (Maskell), Planococcus ficus (Signoret), Pseudococcus viburni 
(Signoret) e Paracoccus sp./ Delottococcus sp.) (Hemiptera: Pseudococcidae). 
 
 
Hospedeiro: P. citri 
P. 
calceolariae 










Parasitóide: A. sp. nov. próx. pseudococci L. dactylopii 
Nº médio de 
ovos postos 
por cochonilha 
1,28 ± 0,03 1,62 ± 0,11 1,32 ± 0,07 1,43 ± 0,05 0,39 ± 0,03 1,22 ± 0,04 0,39 ± 0,01 




0,74 ± 0,04 1,45 ± 0,12 0,66 ± 0,06 1,14 ± 0,03 0,02 ± 0,005 0,69 ± 0,03 0,00 ± 0,00 




1,43 ± 0,03 1,96 ± 0,11 1,52 ± 0,08 1,77 ± 0,03 1,00 ± 0,00 1,43 ± 0,04 1,00 ± 0,00 





0,82 ± 0,05 1,75 ± 0,13 0,76 ± 0,07 1,41 ± 0.03 0,06 ± 0,02 0,81 ± 0,84 0,00 ± 0,00 
 
O número médio de ovos de A. sp. nov. próx. pseudococci postos por hospedeiro 
parasitado foi significativamente (F2,33 =12,77; p <0,001) mais elevado em P. calceolariae, 
quando comparado com P. citri e P. ficus. Situação idêntica foi verificada para o número 
médio de ovos encapsulados por hospedeiro parasitado (F2,33 =41,01; p <0,001). As 
espécies P. citri e P. ficus não diferiram entre si, no que diz respeito ao número médio de 
ovos postos por hospedeiro parasitado e número médio de ovos encapsulados por 




Na análise do número médio de ovos postos por hospedeiro parasitado, não se 
verificaram diferenças significativas (t11 =0,00; p =1,000) entre os dois parasitóides 
estudados quando o hospedeiro foi P. citri. Relativamente ao número médio de ovos 
encapsulados por hospedeiro parasitado, também não se verificaram diferenças 
significativas (t11 =0,24; p =0,810) (Quadro 10).  
Relativamente a Paracoccus sp./ Delottococcus sp., não se observaram diferenças no 
número médio de ovos postos por hospedeiro parasitado entre os dois parasitóides, uma 
vez que em todos os casos ocorreram apenas posturas solitárias. O número médio de ovos 
encapsulados por hospedeiro parasitado diferiu significativamente (t11 =5,10; p <0,001) entre 
as duas espécies de parasitóides, A. sp. nov. próx. pseudococci e L. dactylopii (Quadro 11). 
 
Quadro 9 - Número médio (± erro padrão) de ovos por hospedeiro parasitado e de ovos 
encapsulados por hospedeiro parasitado, nas combinações entre os hospedeiros Planococcus citri 
(Risso), Pseudococcus calceolariae (Maskell) e Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: 
Pseudococcidae) e o parasitóide Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
(Hymenoptera: Encyrtidae). 
 
Hospedeiro Nº médio de ovos por hospedeiro 
parasitado  
Nº médio de ovos encapsulados 
por hospedeiro parasitado  
P. citri 1,43 ± 0,03a 0,82 ± 0,05a 
P. calceolariae 1,96 ± 0,11b 1,75 ± 0,13b 
P. ficus 1,52 ± 0,08a 0,76 ± 0,07a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem significativamente entre si (Teste de 
Tukey, p =0,05). 
 
Quadro 10 - Número médio (± erro padrão) de ovos por hospedeiro parasitado e de ovos 
encapsulados por hospedeiro parasitado, nas combinações entre Planococcus citri (Risso) 
(Hemiptera: Pseudococcidae) e os parasitóides Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae). 
 
Parasitóide Nº médio de ovos por hospedeiro parasitado  
Nº médio de ovos encapsulados 
por hospedeiro parasitado 
A. sp. nov. próx. pseudococci 1,43 ± 0,03a 0,82 ± 0,05a 
L. dactylopii 1,43 ± 0,04a 0,81 ± 0,03a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem significativamente entre si (Teste t de 
Student, p =0,05). 
 
Quadro 11 - Número médio (± erro padrão) de ovos encapsulados por hospedeiro parasitado, nas 
combinações entre Paracoccus sp./ Delottococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae) e os parasitóides 
Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix dactylopii Howard 
(Hymenoptera: Encyrtidae). 
 
Parasitóide Nº médio de ovos encapsulados por hospedeiro parasitado  
A. sp. nov. próx. pseudococci 0,07 ± 0,02b 
L. dactylopii 0,00 ± 0,00a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem significativamente entre si (Teste t de 




3. Encapsulação agregada 
 
A encapsulação agregada, ou seja, a percentagem total de ovos encapsulados, de A. sp. 
nov. próx. pseudococci variou entre 7% e 88%, respectivamente, nos hospedeiros 
























Comparando a encapsulação agregada de A. sp. nov. próx. pseudococci e L. dactylopii 
em P. citri, não se verificam diferenças entre os dois parasitóides (Fig. 20). No entanto, no 
caso de Paracoccus sp./ Delottococcus sp. a encapsulação agregada foi nula em L. 
dactylopii (Fig. 21). 
Registaram-se diferenças significativas (F2,33 =113,10; p <0,001) entre as três 
combinações estudadas de A. sp. nov. próx. pseudococci com P. citri, P. calceolariae e P. 
ficus (Quadro 12), verificando-se que todas as espécies diferem entre si. A encapsulação 
agregada em P. citri dos ovos dos dois parasitóides estudados não diferiu significativamente 
(t11= 15,480; p = 0,23) entre si (Quadro 13), tendo-se registado diferenças significativas (t11 








Pc x Ap Pca x Ap Pf x Ap Pv x Ap PD x Ap
Combinação hospedeiro-parasitóide
% EA EE EER
 
Fig. 19 - Valores de encapsulação agregada (EA), encapsulação efectiva (EE) e encapsulação 
efectiva relativa (EER) dos ovos de Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 
2007) (Hymenoptera: Encyrtidae) em cada hospedeiro (Hemiptera: Pseudococcidae) estudado: “Pc 
x Ap” = Planococcus citri (Risso) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 
2007); “Pca x Ap” = Pseudococcus calceolariae (Maskell) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci 
(sensu Triapitsyn et al. 2007); “Pf x Ap” = Planococcus ficus (Signoret) x Anagyrus sp. nov. próx. 
pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); “Pv x Ap” = Pseudococcus viburni (Signoret) x 
Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); “PD x Ap” = Paracoccus sp./ 






































































Fig. 20 - Valores de encapsulação agregada (EA), encapsulação efectiva (EE) e encapsulação 
efectiva relativa (EER) de Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
(Hymenoptera: Encyrtidae) e Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) em 
Planococcus citri (Risso) (Hemiptera:Pseudococcidae): “Pc x Ap” = Planococcus citri (Risso) x 
Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); “Pc x Lp” = Planococcus citri 












Fig. 21 - Valores de encapsulação agregada (EA), encapsulação efectiva (EE) e encapsulação 
efectiva relativa (EER) de Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
(Hymenoptera: Encyrtidae) e Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) em 
Paracoccus sp./ Delottococcus sp. (Hemiptera:Pseudococcidae): “PD x Ap” = Paracoccus sp./ 
Delottococcus sp. x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); “PD x Lp” =  




Quadro 12 - Taxa média (± erro padrão) de encapsulação agregada referente às combinações entre 
os hospedeiros Planococcus citri (Risso), Pseudococcus calceolariae (Maskell) e Planococcus ficus 
(Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) e o parasitóide Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 




P. citri 57,33 ± 2,15b 
P. ficus 38,99 ± 1,95a 
P. calceolariae 88,37 ± 2,15c 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 
significativamente entre si (Teste de Tukey, p =0,05). 
 
Quadro 13 - Taxa média (± erro padrão) de encapsulação agregada referente às combinações entre 
Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae) e os parasitóides Anagyrus sp. nov. próx. 





A. sp. nov. próx. pseudococci 57,33 ± 2,15a 
L. dactylopii 56,77 ± 0,99a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 
significativamente entre si (Teste t de Student, p =0,05). 
 
Quadro 14 - Taxa média (± erro padrão) de encapsulação agregada referente às combinações entre 
Paracoccus sp./ Delottococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae) e os parasitóides Anagyrus sp. nov. 




A. sp. nov. próx. pseudococci 6,56 ± 1,58a 
L. dactylopii 0,00 ± 0,00b 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 
significativamente entre si (Teste t de Student, p =0,05). 
 
4. Encapsulação efectiva 
 
A encapsulação efectiva, ou percentagem de hospedeiros parasitados que sobrevivem 
ao parasitismo por encapsularem todos os ovos, variou entre 7% e 78% para A. sp. nov. 
próx. pseudococci, e entre 0% e 39% para L. dactylopii (Figs. 19-21). 
Verificaram-se diferenças significativas (F2,33 =188,62; p <0,001) na taxa de 
encapsulação efectiva de A. sp. nov. próx. pseudococci pelas três cochonilhas-algodão 
estudadas (P. citri, P. calceolariae e P. ficus) (Quadro 15). Relativamente à encapsulação 
efectiva em P. citri pelos dois parasitóides estudados, não se verificaram diferenças 
significativas (t11 =0,08; p =0,938) (Quadro 16). 
Nos ensaios com as cochonilhas Paracoccus sp./ Delottococcus sp. verificaram-se 




efectiva de A. sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e de L. dactylopii (os 
valores de encapsulação efectiva são idênticos aos da encapsulação agregada). 
 
Quadro 15 - Taxa média (± erro padrão) de encapsulação efectiva referente às combinações 
entre os hospedeiros Planococcus citri (Risso), Pseudococcus calceolariae (Maskell) e Planococcus 
ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) e o parasitóide Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci 
(sensu Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae). 
 
Hospedeiro Média±EP 
P. citri 38,99 ± 1,95b 
P. calceolariae 78,33 ± 2,17c 
P. ficus 23,92 ± 1,46a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 
significativamente entre si (Teste de Tukey, p =0,05). 
 
Quadro 16 - Taxa média (± erro padrão) de encapsulação efectiva referente às combinações entre 
Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae) e os parasitóides Anagyrus sp. nov. próx. 




A. sp. nov. próx. pseudococci 38,99 ± 1,95a 
L. dactylopii 38,80 ± 1,30a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 
significativamente entre si (Teste t de Student, p=0,05). 
 
Quadro 17 - Taxa média (± erro padrão) de encapsulação efectiva referente às combinações entre 
Paracoccus sp./ Delottococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae) e os parasitóides Anagyrus sp. nov. 




A. sp. nov. próx. pseudococci 6,56 ± 1,58b 
L. dactylopii 0,00 ± 0,00a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 
significativamente entre si (Teste t de Student, p =0,05). 
 
5. Encapsulação efectiva relativa  
 
A encapsulação efectiva relativa dá-nos a percentagem de hospedeiros que sobrevivem 
por terem encapsulado todos os ovos do parasitóide, relativamente ao total de hospedeiros 
com capacidade para encapsular ovos. Este índice de encapsulação variou entre 68% e 
100% para A. sp. nov. próx. pseudococci e entre 0% e 90% para L. dactylopii (Figs. 19-21), 
tendo-se registado diferenças significativas (F2,33 =19,15; p <0,001) entre as combinações 
estudadas de A. sp. nov. próx. pseudococci e os hospedeiros P. citri, P. calceolariae e P. 




Não se verificaram diferenças significativas (t11 =0,47; p =0,646) nesta taxa quando se 
comparam os dois parasitóides estudados em P. citri, mantendo-se a tendência verificada 
para a encapsulação agregada e encapsulação efectiva (Quadro 19). 
 
 
Quadro 18 - Taxa média (± erro padrão) de encapsulação efectiva relativa referente às combinações 
entre os hospedeiros Planococcus citri (Risso), Pseudococcus calceolariae (Maskell) e Planococcus 
ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) e o parasitóide Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci 
(sensu Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae). 
 
Hospedeiro Média±EP 
P. citri 88,37 ± 2,15b 
P. calceolariae 95,15 ± 0,74b 
P. ficus 67,78 ± 5,54a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 
significativamente entre si (Teste de Tukey, p = 0,05). 
 
 
Quadro 19 - Taxa média (± erro padrão) de encapsulação efectiva relativa referente às combinações 
entre Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae) e os parasitóides Anagyrus sp. nov. 




A. sp. nov. próx. pseudococci 88,37 ± 2,15a 
L. dactylopii 90,00 ± 2,76a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 
significativamente entre si (Teste t de Student, p = 0,05). 
 
 
No caso das cochonilhas Paracoccus sp./ Delottococcus sp. a taxa de encapsulação 
efectiva relativa foi de 100% para A. sp. nov. próx. pseudococci e nula para L. dactylopii. 
 
6. Taxa de parasitismo 
 
A taxa de parasitismo de A. sp. nov. próx. pseudococci variou entre 40% e 90%, 
respectivamente, nos hospedeiros Paracoccus sp./ Delottococcus sp. e P. citri (Fig. 22). No 
caso de L. dactylopii, variou entre 39% e 84%, respectivamente, em Paracoccus sp./ 
































































Fig. 22 - Valores de taxa de parasitismo de Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et 
al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae) observados nas cinco combinações hospedeiro-parasitóide 
estudadas: “Pc x Ap” = Planococcus citri (Risso) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007); “Pca x Ap” = Pseudococcus calceolariae (Maskell) x Anagyrus sp. nov. próx. 
pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); “Pf x Ap” = Planococcus ficus (Signoret) x Anagyrus sp. 
nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); “Pv x Ap” = Pseudococcus viburni (Signoret) x 
Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007); “PD x Ap” = Paracoccus sp./ 












Fig. 23 - Valores de taxa de parasitismo observados nas combinações hospedeiro-parasitóide 
estudadas de Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e Leptomastix 
dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) em Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: 
Pseudococcidae). 
(“Pc x Ap” = Planococcus citri (Risso) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 































Verificaram-se diferenças significativas (F2,33=6,61; p =0,004) na taxa de parasitismo de 
A. sp. nov. próx. pseudococci nas três espécies de cochonilhas que foram sujeitas a 
tratamento estatístico (Quadro 20) e, neste parâmetro, também se verificaram diferenças 
significativas (t11 =2,57; p =0,018) entre os dois parasitóides estudados em P. citri (Quadro 
21). 
Não se verificaram diferenças significativas (t11 =0,15; p =0,882) na taxa média de 
parasitismo entre A. sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) e L. dactylopii 
quando parasitaram Paracoccus sp./ Delottococcus sp. (Quadro 22). 
 
Quadro 20 - Taxa média (± erro padrão) de parasitismo relativa às combinações entre os 
hospedeiros Planococcus citri (Risso), Pseudococcus calceolariae (Maskell) e Planococcus ficus 
(Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) e o parasitóide Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae). 
 
Hospedeiro Média±EP 
P. citri 0,90 ± 0,01b 
P. calceolariae 0,82 ± 0,01a 
P. ficus 0,87± 0,02ab 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 












Fig. 24 - Valores de taxa de parasitismo de Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et 
al. 2007) (Hymenoptera: Encyrtidae) e Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) 
observados em Paracoccus sp./ Delottococcus sp. (Hemiptera:Pseudococcidae) : “PD x Ap” = 





Quadro 21 - Taxa média (± erro padrão) de parasitismo e parâmetros estatísticos relativos às 
combinações entre Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae) e os parasitóides 




A. sp. nov. próx. pseudococci 0,90 ± 0,01b 
L. dactylopii 0,84 ± 0,02a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 
significativamente entre si (Teste t de Student, p = 0,05). 
 
 
Quadro 22 - Taxa média (± erro padrão) de parasitismo relativa às combinações entre Paracoccus 
sp./ Delottococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae) e os parasitóides Anagyrus sp. nov. próx. 




A. sp. nov. próx. pseudococci 0,40 ± 0,03a 
L. dactylopii 0,39 ± 0,01a 
Nota: as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, não diferem 









Os diferentes critérios adoptados para a observação da encapsulação poderão estar na 
origem de disparidades entre resultados obtidos por diversos autores. Quando se pretende 
comparar resultados de diferentes estudos, existem várias questões pertinentes a 
considerar, nomeadamente, em que situações se deverão considerar encapsulados os ovos, 
a encapsulação nas cochonilhas-algodão envolverá sempre melanização ou não, e ,caso a 
resposta seja negativa, como se processa a encapsulação dos ovos na ausência de 
melanização.  
No presente estudo, optou-se por considerar que, neste tipo de hospedeiros, a 
encapsulação envolve sempre a acumulação de melanina em redor dos ovos do parasitóide.  
 
Analisando os dados obtidos no que concerne à oviposição de A. sp. nov. próx. 
pseudococci nos hospedeiros estudados verifica-se que a situação predominante é a de 
posturas solitárias, excepto em P. calceolariae, onde o superparasitismo prevalece (Fig. 17). 
A predominância de posturas solitárias sugere que A. sp. nov. próx. pseudococci está 
adaptado fisiologicamente a estes hospedeiros, comportando-se como um parasitóide 
principal (Blumberg et al. 2001). 
Os parasitóides principais exibem ausência ou baixa taxa de superparasitismo, uma vez 
que o superparasitismo é uma adaptação a hospedeiros pouco adequados (Cap. II). 
Segundo Blumberg (2003), A. pseudococci s.l. apresenta, relativamente a P. citri, um padrão 
de distribuição de ovos caracterizado por elevada taxa de superparasitismo, em que a 
grande maioria dos hospedeiros (80%, em certos casos) apresenta dois ou mais ovos. Os 
resultados obtidos no presente estudo com P. citri não são coincidentes com os de 
Blumberg (2003), tendo-se registado predominância de ovos solitários, com uma taxa média 
de superparasitismo de 26%. Estes resultados sugerem a hipótese da população de A. sp. 
nov. próx. pseudococci utilizada no presente estudo poder estar mais adaptada 
fisiologicamente a P. citri do que as populações estudadas por Blumberg (2003) ou mesmo 
poder tratar-se de espécies diferentes, de acordo com o proposto por Triapitsyn et al. 
(2007). Uma melhor clarificação da identidade de A. pseudococci s.l., nomeadamente no 
que respeita às duas espécies propostas por Triapitsyn et al. (2007), Anagyrus pseudococci 
(Girault) e Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (Girault), poderá contribuir para esclarecer 
esta problemática (Franco et al. 2008). 
Por outro lado, sabe-se que as fêmeas de A. pseudococci s.l. preferem efectuar a 
postura em terceiros instares (67,8% de parasitismo) e jovens fêmeas, do que em 
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cochonilhas adultas (6,6% de parasitismo) (Chandler et al. 1980), talvez devido ao sistema 
imunitário não se encontrar tão desenvolvido. O facto de no presente estudo se terem 
utilizado jovens fêmeas, poderá ter influenciado o padrão de distribuição dos ovos de A. sp. 
nov. próx. pseudococci. É de esperar uma taxa de superparasitismo mais elevada no caso 
dos parasitóides serem expostos a cochonilhas adultas de maiores dimensões, em que o 
sistema de defesa imunitária se encontra totalmente desenvolvimento, com maior 
capacidade de encapsulação dos ovos do parasitóide, comparativamente com uma 
exposição a ninfas ou fêmeas jovens (Cap. II).  
A taxa de superparasitismo mais elevada observada em P. calceolariae (Quadro 5) 
sugere que A. sp. nov. próx. pseudococci é um parasitóide acidental desta cochonilha-
algodão.  
No entanto, é preciso ter em consideração que em condições não naturais, como é o 
caso dos ensaios laboratoriais, poderá observar-se uma taxa de superparasitismo mais 
elevada. De facto, os parasitóides que atacam os pseudococcídeos comportam-se de forma 
diferente em condições naturais, actuando como parasitóides predominantemente solitários 
cujo superparasitismo é pouco frequente (Blumberg et al. 2001). Daqui advém a 
necessidade de complementar os ensaios laboratoriais realizados com ensaios de campo, 
de molde a melhor compreender a interacção entre hospedeiro e parasitóide. 
Em todas as combinações parasitóide-hospedeiro estudadas verificaram-se 
emergências o que evidencia a adequabilidade dos hospedeiros, nas situações em que não 
ocorre encapsulação, para o desenvolvimento completo dos parasitóides. 
O padrão de distribuição do número de ovos de A. sp. nov. próx. pseudococci postos por 
hospedeiro depende da espécie de hospedeiro, tendo-se observado diferenças significativas 
em P. citri e P. calceolariae e em P. citri e P. ficus. Estes dados sugerem que as fêmeas de 
A. sp. nov. próx. pseudococci conseguem avaliar a adequabilidade fisiológica de cada 
hospedeiro e alterar o seu padrão de postura de acordo com o nível de resistência do 
hospedeiro. 
Comparando os dados dos ensaios, A. sp. nov. próx. pseudococci versus L. dactylopii 
em P. citri e em Paracoccus sp./ Delottococcus sp. observa-se um padrão de oviposição 
idêntico para ambas as espécies de parasitóides, mas diferente consoante o hospedeiro. A 
taxa de superparasitismo em P. citri é inferior a 30% (Fig. 18) e em Paracoccus sp./ 
Delottococcus sp. é nula. Estes dados vêm reforçar a ideia de que as fêmeas dos 
parasitóides conseguem avaliar a adequabilidade fisiológica de cada hospedeiro e alterar o 
seu padrão de postura de acordo com o hospedeiro. 
No que respeita ao número médio de ovos de A. sp. nov. próx. pseudococci por 
hospedeiro e ao número de ovos encapsulados por hospedeiro, registaram-se diferenças 
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significativas, sendo a proporção de ovos encapsulados superior em P. calceolariae 
(Quadro 9).  
A intensidade do processo de encapsulação é determinada por um factor directamente 
dependente do número de ovos postos no hospedeiro pela fêmea do parasitóide. Este factor 
estará, possivelmente, associado à superfície dos ovos, funcionando, tal como já 
evidenciado noutras espécies (Cap. II), no processo de reconhecimento pelo sistema de 
defesa do hospedeiro, conduzindo ao aumento da produção de hemócitos que está na base 
do processo de encapsulação celular. 
No caso de A. pseudococci s.l., não se encontram documentados mecanismos de 
evasão ou supressão do sistema imunitário dos hospedeiros, como injecção de veneno ou 
outras substâncias do fluído do cálice, vírus simbiontes, localização ou embebimento dos 
ovos em certos tecidos, mimetismo, etc. (Cap. II). Blumberg et al. (2001) sugerem que o 
superparasitismo pode ser uma estratégia para escapar a encapsulação. No entanto, é 
preciso ter em conta que os estudos realizados por estes autores foram efectuados com 
múltiplas fêmeas de Anagyrus por unidade experimental, sendo necessários mais estudos 
para testar a hipótese da situação de oviposição de mais de um ovo por hospedeiro se 
dever a um único acto de postura, como seria de esperar no caso do superparasitismo ser 
uma estratégia adaptativa, ou, apenas, o resultado de múltiplas posturas pela mesma ou 
diferentes fêmeas. Por outro lado, os ovos podem ser todos postos ao mesmo tempo ou 
podem ser apenas resultado da falta de hospedeiros adequados, uma vez que há sempre 
cochonilhas que não são parasitadas, talvez por não serem adequadas ao desenvolvimento 
dos parasitóides. As decisões tomadas pelas fêmeas dos parasitóides, por exemplo, que 
hospedeiros parasitar, qual o instar do hospedeiro a seleccionar para a oviposição, colocar 
um ou mais ovos, efectuar a oviposição de um ovo fêmea (fertilizado) ou de um ovo macho 
(não fertilizado), vão afectar a encapsulação dos ovos. 
A taxa de parasitismo variou entre espécies (Fig. 22), tendo-se observado taxas de 
parasitismo superiores em P. citri, P. calceolariae e P. ficus e taxas mais baixas em P. 
viburni e Paracoccus sp./ Delottococcus sp. Estes resultados sugerem que estas últimas 
espécies de cochonilhas são hospedeiros acidentais ou secundários, uma vez que, mesmo 
em condições de laboratório, as fêmeas do parasitóide rejeitaram grande parte dos 
hospedeiros disponíveis para efectuar a postura, apesar de, no caso de Paracoccus sp./ 
Delottococcus sp., serem aparentemente adequados em termos fisiológicos, devido à baixa 
taxa de encapsulação. Situação oposta parece existir no caso de P. calceolariae, com 
elevada taxa de parasitismo, associada a uma elevada taxa de encapsulação. 
De igual modo, verificaram-se diferenças significativas na encapsulação agregada entre 
as espécies estudadas (Quadro 11). As cochonilhas onde se observaram taxas de 
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encapsulação agregada mais elevadas foram as cochonilhas pertencentes ao género 
Pseudococcus (P. viburni e P. calceolariae) (Fig. 19). 
Comparando a encapsulação de A. sp. nov. próx. pseudococci e L. dactylopii em P. citri, 
não se verificaram diferenças entre os dois parasitóides, tendo-se observado taxas de 
encapsulação relativamente baixas (Fig. 20). Os dados de encapsulação de L. dactylopii 
observados em P. citri não estão de acordo com estudos anteriores realizados por Blumberg 
et al. (2001), que registaram taxas de encapsulação nulas. Tal facto poderá dever-se a 
diferenças entre populações do parasitóide. No caso de Paracoccus sp./ Delottococcus sp., 
a encapsulação de L. dactylopii foi nula (Fig. 21), o que se poderá dever ao facto de se 
tratarem de espécies exóticas, com origens distintas, sem relação co-evolutiva. 
Através da análise dos dados relativos à encapsulação efectiva relativa pode-se verificar 
a existência de diferenças significativas entre as diferentes combinações estudadas 
(Quadro 15), tendo-se que P. ficus difere de P. citri e de P. calceolariae. Este índice 
constitui, de certo modo, o indicador da eficiência do hospedeiro em termos de resistência 
ao parasitismo, uma vez que nos dá a proporção de hospedeiros capazes de encapsular 
todos os ovos do parasitóide, e deste modo prevenir o seu desenvolvimento, relativamente 
ao total de hospedeiros capazes de encapsular ovos. 
Apesar de A. sp. nov. pseudococci ser capaz de completar o seu desenvolvimento em 
qualquer das espécies hospedeiras estudadas, verificaram-se diferentes taxas de 
mortalidade de parasitóides devidas à encapsulação, o que indica diferente adequação dos 
hospedeiros para o desenvolvimento do parasitóide. As espécies Paracoccus sp./ 
Delottococcus sp. e P. ficus demonstraram ser as mais adequadas para o desenvolvimento 
bem sucedido de A. sp. nov. pseudococci pois apresentam taxas de encapsulação agregada 
relativamente baixas, isto é, 7% e 39%, respectivamente, quando comparadas com mais de 
50% em P. citri e mais de 80% em P. calceolariae e P. viburni. 
No entanto, a adequabilidade fisiológica de um hospedeiro para o desenvolvimento do 
parasitóide não é o único aspecto a ter em consideração num programa de protecção 
biológica, sendo necessário avaliar também a adequabilidade do hospedeiro em condições 
de campo, isto é, o parasitóide terá de ser capaz de localizar de forma eficiente o 
hospedeiro e aceitá-lo para oviposição. Esta questão é particularmente relevante no caso 
das cochonilhas-algodão das proteáceas, nas quais se verificou uma taxa de parasitismo, 
em condições de laboratório, relativamente baixa, o que sugere uma baixa aceitação destas 
cochonilhas como hospedeiro.  
Blumberg et al. (2001), com base nos níveis de encapsulação e superparasitismo, 
consideraram a existência de quatro grupos relativamente ao grau de adaptabilidade 
fisiológica na relação parasitóide-hospedeiro (Quadro 23). Segundo estes autores, a 
associação do grupo I corresponde a parasitóides principais e aos hospedeiros mais 
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adequados para o seu desenvolvimento. Os grupos II e III incluem associações de 
parasitóides acidentais e hospedeiros inadequados. Por fim, o grupo IV consiste na 
associação entre parasitóides possivelmente não principais e hospedeiros com adequação 
intermédia ao seu desenvolvimento. Blumberg et al. (2001) sugeriram que as baixas taxas 
de encapsulação estariam associadas a cochonilhas atacadas por parasitóides principais, 
em que parasitóide e hospedeiro teriam origem semelhante. Por outro lado, as elevadas 
taxas de encapsulação estariam associadas a parasitóides acidentais, com origem distinta 
da do hospedeiro. Contudo, aqueles autores alertam para a possibilidade de, também, 
poderem ocorrer baixas taxas de encapsulação e novas associações parasitóide-
hospedeiro, quando o hospedeiro é uma espécie relacionada com o respectivo hospedeiro 
principal.  
Blumberg et al. (2001) incluíram a associação A. pseudococci s.l. - P. citri no grupo IV, 
por considerarem que A. pseudococci s.l. apresenta adaptabilidade fisiológica intermédia em 
relação a P. citri e recorre ao superparasitismo como forma de superar as defesas do 
hospedeiro, não sendo provavelmente um parasitóide principal de P. citri.  
 
Quadro 23 - Caracterização da relação parasitóide-hospedeiro com base nos níveis de encapsulação 
(encapsulação agregada, EA, e encapsulação efectiva, EE) e superparasitismo (SP) (adaptado de 
Blumberg et al. 2001). 
 
Caracterização do grupo 
Grupo 
EA EE SP 
Caracterização do parasitismo 
I Baixa Baixa Baixo Elevada adaptabilidade fisiológica 
II Elevada Elevada Baixo Ausência ou baixa adaptabilidade fisiológica 
III Elevada Elevada Elevado 
Pobre ou baixa adaptabilidade fisiológica; 
tentativa, sem êxito, de reduzir a encapsulação 
efectiva, aumentando o superparasitismo 
IV Elevada Baixa Elevado 
Adaptabilidade fisiológica intermédia; redução, 
com êxito, da encapsulação efectiva, 
aumentando o superparasitismo 
 
Alguns dos resultados obtidos no presente trabalho não corroboram, no entanto, o 
modelo proposto por Blumberg et al. (2001). Assim, por exemplo, a muita baixa taxa de 
encapsulação registada entre Paracoccus sp./ Delottococcus sp. e A. sp. nov. próx. 
pseudococci (Quadros 14 e 17) sugeriria, de acordo com aquele modelo, tratar-se de uma 
associação do grupo I. Contudo, a relativamente baixa taxa de parasitismo observada em 
condições de laboratório (Quadro 22) sugere que o parasitóide rejeitou a maior parte dos 
hospedeiros disponíveis, apesar de serem fisiologicamente adequados ao seu 
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desenvolvimento, comportamento que não é de esperar num parasitóide principal. Por outro 
lado, é pouco provável que, nesta associação, parasitóide e hospedeiro tenham a mesma 
região de origem. De facto, enquanto que A. pseudococci s.l se admite ser originária da 
região Mediterrênea (Blumberg et al., 2001), Paracoccus sp./ Delottococcus sp. têm origem 
provável na região Sul-africana (JC Franco comun. pess. 2008). Ou seja, ao contrário do 
previsto pelo modelo de Blumberg et al. (2001), a associação Paracoccus sp./ Delottococcus 
sp. e A. sp. nov. próx. pseudococci, apesar de apresentar uma muito baixa taxa de 
encapsulação, corresponde muito possivelmente a uma nova associação parasitóide-
hospedeiro, para além de que estas cochonilhas não estão relacionadas com o hospedeiro 
principal deste parasitóide, isto é, P. ficus (Franco et al. 2008).  
A associação P. ficus e A. sp. nov. próx. pseudococci registou uma taxa de 
encapsulação agregada de 39%, uma taxa de encapsulação efectiva de 24% e uma taxa de 
superparasitismo de 25% (Quadros 5, 12 e 15). De acordo com o modelo de Blumberg et al. 
(2001), este padrão aproxima-se das características definidas para o grupo IV, 
correspondente a parasitóides não principais. Contudo, a elevada taxa de parasitismo e os 
resultados obtidos por Franco et al. (2008) sugerem tratar-se de uma associação 
parasitóide-hospedeiro com uma longa história de co-evolução na mesma região de origem.  
Em termos evolutivos, a interacção parasitóide-hospedeiro corresponde a um processo 
de co-evolução antagonista do tipo trófico (Kniskern & Rausher 2001). O hospedeiro pode 
defender-se do parasitóide desenvolvendo mecanismos de resistência. Por sua vez, o 
parasitóide pode ultrapassar os mecanismos de resistência do hospedeiro, através de 
mecanismos que aumentam a sua virulência. Como resultado, a cada sistema genético de 
resistência no hospedeiro corresponde um sistema genético de virulência no parasitóide, de 
modo semelhante ao modelo “gene-a-gene”. Experimentalmente verificou-se que as 
associações parasitóide-hospedeiro que interagiram durante maiores períodos de tempo são 
as que se apresentam mais co-adaptadas (Renaud et al. 1996). À luz destes dados, o grupo 
IV do modelo proposto por Blumberg et al. (2001) corresponderia às associações com maior 
nível de co-adaptação (resistência intermédia do hospedeiro, à qual o parasitóide responde 
através do superparasitismo), pressupondo, pois, um longo processo de co-evolução. De 
acordo com esta nova perspectiva, este grupo incluiria parasitóides principais, 
correspondentes, não só, a associações em que parasitóide e hospedeiro têm a mesma 
origem (por exemplo, P. ficus e A. sp. nov. próx. pseudococci), mas também, a associações 
mais recentes, que, não obstante a origem ser distinta, apresentam já um longo processo de 
co-evolução. Um exemplo desta última associação é possivelmente o caso de P. citri e A. 
sp. nov. próx. pseudococci na região Mediterrânea. 
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Por outro lado, é pouco provável que as associações correspondentes ao grupo I, em 
que as taxas de encapsulação são muito baixas ou nulas (caso de Paracoccus sp./ 
Delottococcus sp. com A. sp. nov. próx. pseudococci e L. dactylopii), constituam sistuações 
de co-adaptação, decorrentes de um longo processo de co-evolução, em que seria de 
esperar maior nível de resistência do hospedeiro. É, pois, mais consistente a hipótese de se 
tratar de associações parasitóide-hospedeiro relativamente recentes. Aparentemente, os 
genótipos “virulentos” destes parasitóides possuem elicitores que não são reconhecidos 
pelos receptores do hospedeiro. Consequentemente, o processo de encapsulação não é 








A espécie de hospedeiro é um factor que afectou o padrão de oviposição e a 
encapsulação dos ovos de A. sp. nov. próx. pseudococci e L. dactylopii 
As baixas taxas de superparasitismo observadas em P. citri e P. ficus sugerem que A. 
sp. nov. próx. pseudococci está adaptado fisiologicamente a estes hospedeiros, 
comportando-se como um parasitóide principal.  
As taxas elevadas de superparasitismo observadas em P. calceolariae podem 
representar uma estratégia activa do parasitóide para diminuir a encapsulação efectiva, 
sugerindo que A. sp. nov. próx. pseudococci não é um parasitóide principal desta 
cochonilha-algodão. 
As espécies de parasitóides estudadas foram capazes de modificar o padrão de 
distribuição dos ovos de acordo com a espécie de hospedeiro, o que sugere que as fêmeas 
são capazes de avaliar o nível de resistência do hospedeiro e decidir o número de ovos a 
por em função disso. Tal comportamento pode manifestar-se quando utilizam uma nova 
espécie de hospedeiro.  
O padrão de distribuição do número de ovos de A. sp. nov. próx. pseudococci é, 
aparentemente, dependente da espécie do hospedeiro e do seu nível de resistência. 
Todavia, será necessária a realização de estudos mais aprofundados, tanto no padrão de 
oviposição de A. sp. nov. próx. pseudococci, como no nível de encapsulação nas 
cochonilhas-algodão, de forma a esclarecer as dúvidas existentes. 
A intensidade do processo de encapsulação, traduzida no número de ovos encapsulados 
por hospedeiro, poderá ser determinada por um factor directamente dependente do número 
de ovos postos nas cochonilhas-algodão pela fêmea de A. sp. nov. próx. pseudococci e, por 
conseguinte, influenciada pelas decisões individuais tomadas por cada fêmea do 
parasitóide.  
A taxa de parasitismo variou entre espécies, tendo-se observado taxas de parasitismo 
superiores em P. citri, P. calceolariae e P. ficus e taxas mais baixas em P. viburni e 
Paracoccus sp./ Delottococcus sp. Estes resultados sugerem que estas últimas espécies de 
cochonilhas são hospedeiros acidentais ou secundários. 
Verificaram-se diferenças significativas na encapsulação agregada e na encapsulação 
efectiva, entre as espécies estudadas de hospedeiro e parasitóide. Considerando todos os 
ovos encapsulados, verifica-se que a encapsulação agregada foi superior na associação P. 




A associação Paracoccus sp./ Delottococcus sp. e A. sp. nov. próx. pseudococci, apesar 
de apresentar uma muito baixa taxa de encapsulação, corresponde muito possivelmente a 
uma nova associação parasitóide-hospedeiro. 
A cochonilha-algodão P. calceolariae revela uma capacidade de encapsulação, tanto 
agregada como efectiva, elevada, o que sugere que este hospedeiro é fisiologicamente 
inadequado ao desenvolvimento de A. sp. nov. próx. pseudococci. Assim, conclui-se que 
este parasitóide não deverá ser utilizado em programas de protecção biológica contra esta 
cochonilha-algodão. 
Os resultados obtidos sugerem que o parasitóide A. sp. nov. próx. pseudococci poderá 
ser utilizado em programas de protecção biológica contra as restantes cochonilhas-algodão 
estudadas (P. citri, P. ficus, P. viburni, Paracoccus sp. e Delottococcus sp.). 
O número médio de ovos e larvas de A. sp. nov. próx. pseudococci por hospedeiro e o 
número de ovos e larvas encapsuladas por hospedeiro diferiram significativamente entre as 
associações testadas. 
Relativamente à eficiência dos dois parasitóides, A. sp. nov. próx. pseudococci e L. 
dactylopii, não se observaram diferenças significativas nos parâmetros estudados. No 
entanto, será preferível a utilização em programas de protecção biológica de A. sp. nov. 
próx. pseudococci uma vez que se trata de um parasitóide autóctone. Pelo contrário, L. 
dactylopii, parasitóide indígena do Brasil, é incapaz de sobreviver aos nossos Invernos, o 
que implicaria a realização todos os anos de largadas inundativas. 
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DADOS DA ESTATÍSTICA DESCRITIVA DOS ENSAIOS 
REALIZADOS
 Anexo 2 
A2 
Quadro A.2.1 – Estatística descritiva do ensaio de parasitismo: Planococcus citri (Risso) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
Encapsulação agregada (EA) 12 20,90 47,57 68,47 57,33 2,15 7,47 55,75 
Encapsulação efectiva (EE) 12 18,35 31,65 50,00 38,99 1,95 6,75 45,56 
Encapsulação efectiva relativa (REE) 12 22,86 74,36 97,22 88,37 2,15 7,46 55,69 
Superparasitismo (SP) 12 0,17 0,19 0,36 0,26 0,02 0,06 0,00 
Superparasitismo III (SP III) 12 0,13 0,05 0,18 0,12 0,01 0,046 0,00 
Superparasitismo IV (SP IV) 12 0,05 0,01 0,06 0,03 0,01 0,02 0,00 
Nº médio de ovos por cochonilha (NMOPC) 12 0,32 1,14 1,46 1,28 0,03 0,11 0,01 
Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
(NMOEPC) 12 0,41 0,55 0,96 0,74 0,04 0,15 0,02 
Nº médio de ovos por cochonilha parasitada 
(NMOPCP) 12 0,31 1,27 1,59 1,43 0,03 0,12 0,01 
Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
parasitada (NMOEPCP) 12 0,47 0,62 1,09 0,82 0,05 0,17 0,03 
Taxa de parasitismo (TP) 12 0,18 0,81 0,99 0,90 0,01 0,04 0,00 
 
 Anexo 2 
A3 
Quadro A.2.2 – Estatística descritiva do padrão de oviposição determinado na combinação Planococcus citri (Risso) x Anagyrus sp. nov. 
próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
ovo1 12 15,00 46,00 61,00 53,67 1,40 4,87 23,70 
ovo2 12 9,00 6,00 15,00 10,58 0,70 2,43 5,90 
ovo3 12 8,00 2,00 10,00 5,92 0,79 2,74 7,54 
ovo4 12 3,00 1,00 4,00 1,67 0,31 1,07 1,15 
ovo5 12 2,00 0,00 2,00 0,42 0,19 0,67 0,45 
ovo6 12 1,00 0,00 1,00 0,08 0,08 0,29 0,08 
ovo7 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
 Anexo 2 
A4 
Quadro A.2.3 – Estatística descritiva do ensaio de parasitismo: Pseudococcus calceolariae (Maskell) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci 
(sensu Triapitsyn et al. 2007) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
Encapsulação agregada (EA) 12 13,54 81,63 95,17 88,21 1,542 5,34 28,55 
Encapsulação efectiva (EE) 12 23,47 66,67 90,14 78,33 2,17 7,53 56,75 
Encapsulação efectiva relativa (REE) 12 7,99 90,48 98,46 95,15 0,74 2,55 6,51 
Superparasitismo (SP) 12 0,37 0,36 0,74 0,50 0,03 0,12 0,01 
Superparasitismo III (SP III) 12 0,36 0,10 0,46 0,26 0,03 0,11 0,01 
Superparasitismo IV (SP IV) 12 0,29 0,03 0,32 0,18 0,02 0,09 0,01 
Nº médio de ovos por cochonilha (NMOPC) 12 1,29 1,20 2,49 1,62 0,11 0,38 0,15 
Nº médio de ovos encapsulados por 
cochonilha (NMOEPC) 
12 1,37 0,99 2,36 1,45 0,12 0,42 0,18 
Nº médio de ovos por cochonilha parasitada 
(NMOPCP) 
12 1,38 1,55 2,93 1,96 0,11 0,40 0,16 
Nº médio de ovos encapsulados por 
cochonilha parasitada (NMOEPCP) 
12 1,51 1,27 2,78 1,75 0,13 0,45 0,20 
Taxa de parasitismo (TP) 12 0,13 0,76 0,89 0,82 0,01 0,04 0,00 
 
 Anexo 2 
A5 
Quadro A.2.4 – Estatística descritiva do padrão de oviposição determinado na combinação Pseudococcus calceolariae (Maskell) x 
Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
ovo1 12 22,00 18,00 40,00 31,33 1,95 6,76 45,70 
ovo2 12 10,00 12,00 22,00 16,50 0,81 2,81 7,91 
ovo3 12 15,00 4,00 19,00 10,17 1,22 4,24 17,97 
ovo4 12 8,00 0,00 8,00 4,33 0,77 2,67 7,15 
ovo5 12 8,00 0,00 8,00 2,58 0,73 2,54 6,45 
ovo6 12 5,00 0,00 5,00 0,83 0,42 1,47 2,15 




 Anexo 2 
A6 
Quadro A.2.5 – Estatística descritiva do ensaio de parasitismo: Planococcus ficus (Signoret) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
Encapsulação agregada (EA) 12 18,59 40,00 58,59 48,65 2,10 7,28 53,06 
Encapsulação efectiva (EE) 12 16,81 17,57 34,38 23,92 1,46 5,07 25,70 
Encapsulação efectiva relativa (REE) 12 55,00 40,00 95,00 67,78 5,54 19,20 368,52 
Superparasitismo (SP) 12 0,27 0,12 0,39 0,25 0,03 0,09 0,01 
Superparasitismo III (SP III) 12 0,26 0,03 0,29 0,14 0,02 0,08 0,01 
Superparasitismo IV (SP IV) 12 0,19 0,03 0,22 0,07 0,02 0,076 0,01 
Nº médio de ovos por cochonilha (NMOPC) 12 0,81 0,95 1,76 1,32 0,07 0,26 0,07 
Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
(NMOEPC) 12 0,58 0,42 1,00 0,66 0,06 0,22 0,05 
Nº médio de ovos por cochonilha parasitada 
(NMOPCP) 12 0,78 1,19 1,97 1,52 0,08 0,28 0,08 
Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
parasitada (NMOEPCP) 12 0,63 0,52 1,15 0,76 0,07 0,25 0,06 
Taxa de parasitismo (TP) 12 0,15 0,79 0,94 0,87 0,02 0,06 0,00 
 
 Anexo 2 
A7 
 
Quadro A.2.6 – Estatística descritiva do padrão de oviposição determinado na combinação Planococcus ficus (Signoret) x Anagyrus sp. nov. 
próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
ovo1 12 21,00 42,00 63,00 53,42 2,00 6,93 48,08 
ovo2 12 10,00 3,00 13,00 7,25 0,83 2,86 8,20 
ovo3 12 8,00 0,00 8,00 4,50 0,62 2,15 4,64 
ovo4 12 6,00 1,00 7,00 3,08 0,53 1,83 3,36 
ovo5 12 5,00 0,00 5,00 1,25 0,55 1,91 3,66 
ovo6 12 5,00 0,00 5,00 0,67 0,41 1,43 2,06 
ovo7 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
 Anexo 2 
A8 
Quadro A.2.7 – Estatística descritiva do ensaio de parasitismo: Pseudococcus viburni (Signoret) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
Encapsulação agregada (EA) 4 3,95 77,78 81,73 79,58 0,87 1,74 3,04 
Encapsulação efectiva (EE) 4 6,92 60,32 67,24 63,76 1,62 3,25 10,59 
Encapsulação efectiva relativa (REE) 4 6,44 78,00 84,44 81,73 1,35 2,70 7,28 
Superparasitismo (SP) 4 0,05 0,38 0,43 0,41 0,01 0,02 0,00 
Superparasitismo III (SP III) 4 0,11 0,18 0,29 0,22 0,02 0,05 0,00 
Superparasitismo IV (SP IV) 4 0,06 0,07 0,13 0,11 0,01 0,02 0,00 
Nº médio de ovos por cochonilha (NMOPC) 4 0,21 1,30 1,51 1,43 0,05 0,09 0,01 
Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
(NMOEPC) 4 0,15 1,06 1,21 1,14 0,03 0,06 0,00 
Nº médio de ovos por cochonilha parasitada 
(NMOPCP) 4 0,14 1,72 1,86 1,77 0,03 0,06 0,00 
Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
parasitada (NMOEPCP) 4 0,13 1,34 1,47 1,41 0,03 0,06 0,00 
Taxa de parasitismo (TP) 4 0,10 0,48 0,58 0,52 0,02 0,04 0,00 
 
 Anexo 2 
A9 
Quadro A.2.8 – Estatística descritiva do padrão de oviposição determinado na combinação Pseudococcus viburni (Signoret) x Anagyrus sp. 
nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
ovo1 4 8,00 33,00 41,00 38,25 1,80 3,59 12,92 
ovo2 4 10,00 6,00 16,00 12,50 2,25 4,51 20,33 
ovo3 4 6,00 4,00 10,00 7,00 1,47 2,94 8,67 
ovo4 4 4,00 3,00 7,00 5,00 0,82 1,63 2,67 
ovo5 4 1,00 1,00 2,00 1,50 0,29 0,58 0,33 
ovo6 4 1,00 0,00 1,00 0,50 0,29 0,58 0,33 
ovo7 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
 
 Anexo 2 
A10 
Quadro A.2.9 – Estatística descritiva do ensaio de parasitismo: Paracoccus sp. e Delottococcus sp. x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci 
(sensu Triapitsyn et al. 2007) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
Encapsulação agregada (EA) 12 20,18 2,04 22,22 6,56 1,58 5,48 29,99 
Encapsulação efectiva (EE) 12 20,18 2,04 22,22 6,56 1,58 5,48 29,99 
Encapsulação efectiva relativa (REE) 12 0,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 
Superparasitismo (SP) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Superparasitismo III (SP III) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Superparasitismo IV (SP IV) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Nº médio de ovos por cochonilha (NMOPC) 12 0,27 0,28 0,55 0,39 0,03 0,09 0,01 
Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
(NMOEPC) 12 0,06 0,01 0,07 0,02 0,005 0,02 0,00 
Nº médio de ovos por cochonilha parasitada 
(NMOPCP) 12 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 
Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
parasitada (NMOEPCP) 12 0,20 0,02 0,22 0,06 0,02 0,05 0,00 
Taxa de parasitismo (TP) 12 0,27 0,28 0,55 0,39 0,03 0,09 0,01 
 
 
 Anexo 2 
A11 
Quadro A.2.10 – Estatística descritiva do padrão de oviposição determinado na combinação Paracoccus sp. e Delottococcus sp. x Anagyrus 
sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
ovo1 12 24,00 25,00 49,00 35,75 2,32 8,05 64,75 
ovo2 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ovo3 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ovo4 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ovo5 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ovo6 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 





 Anexo 2 
A12 
Quadro A.2.11 – Estatística descritiva do ensaio de parasitismo: Paracoccus sp. e Delottococcus sp. x Leptomastix dactylopii (Howard) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
Encapsulação agregada (EA) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Encapsulação efectiva (EE) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Encapsulação efectiva relativa (REE) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Superparasitismo (SP) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Superparasitismo III (SP III) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Superparasitismo IV (SP IV) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Nº médio de ovos por cochonilha (NMOPC) 12 0,12 0,34 0,46 0,39 0,01 0,03 0,00 
Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
(NMOEPC) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Nº médio de ovos por cochonilha parasitada 
(NMOPCP) 12 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 
Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
parasitada (NMOEPCP) 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Taxa de parasitismo (TP) 12 0,12 0,34 0,46 0,39 0,01 0,03 0,00 
 
 
 Anexo 2 
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Quadro A.2.12 – Estatística descritiva do padrão de oviposição determinado na combinação Paracoccus sp. e Delottococcus sp. x Leptomastix 
dactylopii (Howard) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
ovo1 12 13,00 28,00 41,00 32,33 1,05 3,65 13,33 
ovo2 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ovo3 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ovo4 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ovo5 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ovo6 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ovo7 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
 Anexo 2 
A14 
Quadro A.2.13 – Estatística descritiva do ensaio de parasitismo: Planococcus citri (Risso) x Leptomastix dactylopii (Howard) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
Encapsulação agregada (EA) 12 10,28 51,58 61,86 56,77 0,99 3,44 11,87 
Encapsulação efectiva (EE) 12 15,72 31,34 47,06 38,80 1,30 4,49 20,15 
Encapsulação efectiva relativa (REE) 12 31,34 65,63 96,97 90,00 2,76 9,55 91,16 
Superparasitismo (SP) 12 0,17 0,18 0,35 0,25 0,02 0,06 0,00 
Superparasitismo III (SP III) 12 0,18 0,07 0,25 0,12 0,01 0,05 0,00 
Superparasitismo IV (SP IV) 12 0,08 0,01 0,09 0,04 0,01 0,025 0,00 
Nº médio de ovos por cochonilha (NMOPC) 12 0,53 0,95 1,48 1,22 0,04 0,14 0,02 
Nº médio de ovos encapsulados por 
cochonilha (NMOEPC) 12 0,38 0,53 0,91 0,69 0,03 0,11 0,01 
Nº médio de ovos por cochonilha parasitada 
(NMOPCP) 12 0,41 1,29 1,70 1,43 0,04 0,13 0,02 
Nº médio de ovos encapsulados por 
cochonilha parasitada (NMOEPCP) 12 0,33 0,70 1,03 0,81 0,03 0,11 0,01 
Taxa de parasitismo (TP) 12 0,16 0,73 0,89 0,84 0,02 0,06 0,00 
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Quadro A.2.14 – Estatística descritiva do padrão de oviposição determinado na combinação Planococcus citri (Risso) x Leptomastix dactylopii 
(Howard) 
 N Intervalo Mínimo Máximo Média Erro padrão Desvio padrão Variância 
ovo1 12 13,00 44,00 57,00 50,08 1,36 4,70 22,08 
ovo2 12 8,00 5,00 13,00 8,33 0,74 2,57 6,61 
ovo3 12 9,00 2,00 11,00 5,25 0,69 2,38 5,66 
ovo4 12 5,00 0,00 5,00 2,17 0,49 1,70 2,88 
ovo5 12 2,00 0,00 2,00 0,50 0,19 0,67 0,45 
ovo6 12 1,00 0,00 1,00 0,08 0,08 0,29 0,08 



































Espécie 1:  
Planococcus citri (Risso) x Anagyrus sp. nov. próx. 
pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
 
 
Espécie 2:  
Pseudococcus calceolariae (Maskell) x Anagyrus sp. nov. 
próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
 
 
Espécie 3:  
Planococcus ficus (Signoret) x Anagyrus sp. nov. próx. 











 Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: EAtransfang  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 1,411(b) 2 0,706 113,103 0,000 226,207 1,000 
Intercept 32,729 1 32,729 5245,306 0,000 5245,306 1,000 
Espécie 1,411 2 0,706 113,103 0,000 226,207 1,000 
Error 0,206 33 0,006         
Total 34,346 36           
Corrected Total 1,617 35           
a  Computed using alpha = ,05 
b  R Squared = ,873 (Adjusted R Squared = ,865) 
 
 
Post Hoc Tests 
 
Espécie 
 Multiple Comparisons 
 







Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 




Bound Upper Bound Lower Bound 
Tukey 
HSD 
1,00 2,00 -0,3691(*) 0,03225 0,000 -0,4483 -0,2900 
    3,00 0,0879(*) 0,03225 0,027 0,0088 0,1670 
  2,00 1,00 0,3691(*) 0,03225 0,000 0,2900 0,4483 
    3,00 0,4570(*) 0,03225 0,000 0,3779 0,5362 
  3,00 1,00 -0,0879(*) 0,03225 0,027 -0,1670 -0,0088 
    2,00 -0,4570(*) 0,03225 0,000 -0,5362 -0,3779 
Based on observed means. 












 Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: EEtransfAng  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 2,173(b) 2 1,086 188,620 0,000 377,240 1,000 
Intercept 20,705 1 20,705 3595,107 0,000 3595,107 1,000 
Espécie 2,173 2 1,086 188,620 0,000 377,240 1,000 
Error 0,190 33 0,006         
Total 23,067 36           
Corrected Total 2,363 35           
a  Computed using alpha = ,05 
b  R Squared = ,920 (Adjusted R Squared = ,915) 
 
 




 Multiple Comparisons 
 







Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 




Bound Upper Bound Lower Bound 
1,00 2,00 -0,4192(*) 0,03098 0,000 -0,4952 -0,3432 Tukey 
HSD   3,00 0,1643(*) 0,03098 0,000 0,0883 0,2403 
  2,00 1,00 0,4192(*) 0,03098 0,000 0,3432 0,4952 
    3,00 0,5835(*) 0,03098 0,000 0,5075 0,6595 
  3,00 1,00 -0,1643(*) 0,03098 0,000 -0,2403 -0,0883 
    2,00 -0,5835(*) 0,03098 0,000 -0,6595 -0,5075 
Based on observed means. 











 Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: REEtransfAng  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 0,855(b) 2 0,428 19,152 0,000 38,304 1,000 
Intercept 51,303 1 51,303 2298,098 0,000 2298,098 1,000 
Espécie 0,855 2 0,428 19,152 0,000 38,304 1,000 
Error 0,737 33 0,022         
Total 52,895 36           
Corrected Total 1,592 35           
a  Computed using alpha = ,05 
b  R Squared = ,537 (Adjusted R Squared = ,509) 
 
 





 Multiple Comparisons 
 
Dependent Variable: REEtransfAng  
Mean 











Bound Upper Bound Lower Bound 
1,00 2,00 -0,1171 0,06100 0,149 -0,2668 0,0326 Tukey 
HSD   3,00 0,2523(*) 0,06100 0,001 0,1026 0,4020 
  2,00 1,00 0,1171 0,06100 0,149 -0,0326 0,2668 
    3,00 0,3694(*) 0,06100 0,000 0,2197 0,5190 
  3,00 1,00 -0,2523(*) 0,06100 0,001 -0,4020 -0,1026 
    2,00 -0,3694(*) 0,06100 0,000 -0,5190 -0,2197 
Based on observed means. 













 Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: SPtransfAng  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 0,564(b) 2 0,282 28,185 0,000 56,371 1,000 
Intercept 13,603 1 13,603 1358,509 0,000 1358,509 1,000 
Espécie 0,564 2 0,282 28,185 0,000 56,371 1,000 
Error 0,330 33 0,010         
Total 14,498 36           
Corrected Total 0,895 35           
a  Computed using alpha = ,05 




Post Hoc Tests 
 
Espécie 
 Multiple Comparisons 
 
Dependent Variable: SPtransfAng  
Mean 











Bound Upper Bound Lower Bound 
1,00 2,00 -0,2548(*) 0,04085 0,000 -0,3550 0,1545 Tukey 
HSD   3,00 0,0206 0,04085 0,870 -0,0797 0,1208 
  2,00 1,00 0,2548(*) 0,04085 0,000 0,1545 0,3550 
    3,00 0,2753(*) 0,04085 0,000 0,1751 0,3756 
  3,00 1,00 -0,0206 0,04085 0,870 -0,1208 0,0797 
    2,00 -0,2753(*) 0,04085 0,000 -0,3756 -0,1751 
Based on observed means. 
*  The mean difference is significant at the ,05 level. 
Anexo 3 
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 Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: SP3transfAng  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 0,232(b) 2 0,116 9,800 0,000 19,600 0,973 
Intercept 6,311 1 6,311 533,394 0,000 533,394 1,000 
Espécie 0,232 2 0,116 9,800 0,000 19,600 0,973 
Error 0,390 33 0,012         
Total 6,934 36           
Corrected Total 0,622 35           
a  Computed using alpha = ,05 
b  R Squared = ,373 (Adjusted R Squared = ,335) 
 
 




 Multiple Comparisons 
 
Dependent Variable: SP3transfAng  
Mean 











Bound Upper Bound Lower Bound 
1,00 2,00 -0,1831(*) 0,04441 0,001 -0,2920 -0,0741 Tukey 
HSD   3,00 -0,0295 0,04441 0,786 -0,1384 0,0795 
  2,00 1,00 0,1831(*) 0,04441 0,001 0,0741 0,2920 
    3,00 0,1536(*) 0,04441 0,004 0,0446 0,2626 
  3,00 1,00 0,0295 0,04441 0,786 -0,0795 0,1384 
    2,00 -0,1536(*) 0,04441 0,004 -0,2626 -0,0446 
Based on observed means. 










 Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: SP4transfAng  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 0,143(b) 2 0,072 6,484 0,004 12,969 0,878 
Intercept 2,505 1 2,505 226,669 0,000 226,669 1,000 
Espécie 0,143 2 0,072 6,484 0,004 12,969 0,878 
Error 0,365 33 0,011         
Total 3,013 36           
Corrected Total 0,508 35           
a  Computed using alpha = ,05 
b  R Squared = ,282 (Adjusted R Squared = ,239) 
 
 




 Multiple Comparisons 
 
Dependent Variable: SP4transfAng  
Mean 











Bound Upper Bound Lower Bound 
1,00 2,00 -0,1522(*) 0,04292 0,003 -0,2575 -0,0469 Tukey 
HSD   3,00 -0,0994 0,04292 0,068 -0,2047 0,0060 
  2,00 1,00 0,1522(*) 0,04292 0,003 0,0469 0,2575 
    3,00 0,0528 0,04292 0,444 -0,0525 0,1582 
  3,00 1,00 0,0994 0,04292 0,068 -0,0060 0,2047 
    2,00 -0,0528 0,04292 0,444 -0,1582 0,0525 
Based on observed means. 











Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: TPtransfAng  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 0,083(b) 2 0,042 6,611 0,004 13,221 0,885 
Intercept 51,903 1 51,903 8263,862 0,000 8263,862 1,000 
Espécie 0,083 2 0,042 6,611 0,004 13,221 0,885 
Error 0,207 33 0,006         
Total 52,193 36           
Corrected Total 0,290 35           
a  Computed using alpha = ,05 
b  R Squared = ,286 (Adjusted R Squared = ,243) 
 




 Multiple Comparisons 
 
Dependent Variable: TPtransfAng  
Mean 











Bound Upper Bound Lower Bound 
1,00 2,00 0,1172(*) 0,03235 0,003 0,0378 0,1965 Tukey 
HSD   3,00 0,0493 0,03235 0,293 -0,0301 0,1287 
  2,00 1,00 -0,1172(*) 0,03235 0,003 -0,1965 -0,0378 
    3,00 -0,0679 0,03235 0,106 -0,1473 0,0115 
  3,00 1,00 -0,0493 0,03235 0,293 -0,1287 0,0301 
    2,00 0,0679 0,03235 0,106 -0,0115 0,1473 
Based on observed means. 









 Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: NMOPCtranfLn  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 0,197(b) 2 0,098 5,580 0,008 11,159 0,822 
Intercept 14,554 1 14,554 825,740 0,000 825,740 1,000 
Espécie 0,197 2 0,098 5,580 0,008 11,159 0,822 
Error 0,582 33 0,018         
Total 15,332 36           
Corrected Total 0,778 35           
a  Computed using alpha = ,05 
b  R Squared = ,253 (Adjusted R Squared = ,207) 
 







Dependent Variable: NMOPCtranfLn  
Mean 











Bound Upper Bound Lower Bound 
1,00 2,00 -0,1643(*) 0,05420 0,013 -0,2972 -0,0313 Tukey 
HSD   3,00 -0,0162 0,05420 0,952 -0,1492 0,1168 
  2,00 1,00 0,1643(*) 0,05420 0,013 0,0313 0,2972 
    3,00 0,1481(*) 0,05420 0,026 0,0151 0,2811 
  3,00 1,00 0,0162 0,05420 0,952 -0,1168 0,1492 
    2,00 -0,1481(*) 0,05420 0,026 -0,2811 -0,0151 
Based on observed means. 











Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: NMOEPCtranfLn  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 1,862(b) 2 0,931 30,741 0,000 61,482 1,000 
Intercept 3,896 1 3,896 128,683 0,000 128,683 1,000 
Espécie 1,862 2 0,931 30,741 0,000 61,482 1,000 
Error 0,999 33 0,030         
Total 6,757 36           
Corrected Total 2,861 35           
a  Computed using alpha = ,05 
b  R Squared = ,651 (Adjusted R Squared = ,630) 
 







Dependent Variable: NMOEPCtranfLn  
Mean 











Bound Upper Bound Lower Bound 
1,00 2,00 -0,4390(*) 0,07104 0,000 -0,6133 -0,2647 Tukey 
HSD   3,00 0,0774 0,07104 0,527 -0,0969 0,2517 
  2,00 1,00 0,4390(*) 0,07104 0,000 0,2647 0,6133 
    3,00 0,5164(*) 0,07104 0,000 0,3421 0,6907 
  3,00 1,00 -0,0774 0,07104 0,527 -0,2517 0,0969 
    2,00 -0,5164(*) 0,07104 0,000 -0,6907 -0,3421 
Based on observed means. 









Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: NMOPCPtranfLn  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 0,383(b) 2 0,192 12,771 0,000 25,543 0,994 
Intercept 20,117 1 20,117 1341,061 0,000 1341,061 1,000 
Espécie 0,383 2 0,192 12,771 0,000 25,543 0,994 
Error 0,495 33 0,015         
Total 20,996 36           
Corrected Total 0,878 35           
a  Computed using alpha = ,05 
b  R Squared = ,436 (Adjusted R Squared = ,402) 
 
 







Dependent Variable: NMOPCPtranfLn  
Mean 











Bound Upper Bound Lower Bound 
1,00 2,00 -0,2372(*) 0,05000 0,000 -0,3599 -0,1145 Tukey 
HSD   3,00 -0,0430 0,05000 0,668 -0,1657 0,0797 
  2,00 1,00 0,2372(*) 0,05000 0,000 0,1145 0,3599 
    3,00 0,1941(*) 0,05000 0,001 0,0714 0,3168 
  3,00 1,00 0,0430 0,05000 0,668 -0,0797 0,1657 
    2,00 -0,1941(*) 0,05000 0,001 -0,3168 -0,0714 
Based on observed means. 











Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: NMOEPCPtranfLn  
Source Type III Sum of Squares df 
Mean 





Corrected Model 2,442(b) 2 1,221 41,011 0,000 82,023 1,000 
Intercept 6,561 1 6,561 220,325 0,000 220,325 1,000 
Espécie 2,442 2 1,221 41,011 0,000 82,023 1,000 
Error 0,983 33 0,030         
Total 9,986 36           
Corrected Total 3,425 35           
a  Computed using alpha = ,05 




Post Hoc Tests 
 
Espécie 
 Multiple Comparisons 
 
Dependent Variable: NMOEPCPtranfLn  
Mean 











Bound Upper Bound Lower Bound 
1,00 2,00 -0,5196(*) 0,07045 0,000 -0,6925 -0,3468 Tukey 
HSD   3,00 0,0608 0,07045 0,667 -0,1121 0,2337 
  2,00 1,00 0,5196(*) 0,07045 0,000 0,3468 0,6925 
    3,00 0,5804(*) 0,07045 0,000 0,4076 0,7533 
  3,00 1,00 -0,0608 0,07045 0,667 -0,2337 0,1121 
    2,00 -0,5804(*) 0,07045 0,000 -0,7533 -0,4076 
Based on observed means. 















Espécie 1:  
Planococcus citri (Risso) x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu Triapitsyn et al. 2007) 
 
 
Espécie 2:  




Variável dependente: Encapsulação Agregada 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 13,528 0,001 0,234 22 0,817 0,55459 2,37374 -4,36824 5,47742 
EA 
Equal variances 




Variável dependente: Encapsulação Efectiva 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 4,566 0,044 0,079 22 0,938 0,18438 2,34003 -4,66853 5,03730 EE 
  Equal variances 





Variável dependente: Encapsulação Efectiva Relativa 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 0,189 0,668 -0,466 22 0,646 -1,63147 3,49830 -8,88649 5,62355 REE 
  Equal variances 




Variável dependente: Superparasitismo SP 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 0,099 0,756 0,625 22 0,539 0,01493 0,02390 -0,03464 0,06450 
SP 
Equal variances 






Variável dependente: Superparasitismo SP III 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 0,041 0,841 -0,126 22 0,901 -0,00250 0,01983 -0,04362 0,03862 
SP3 
Equal variances 
not assumed     -0,126 21,732 0,901 -0,00250 0,01983 -0,04365 0,03865 
 
 
Variável dependente: Superparasitismo SP IV 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 0,350 0,560 -0,776 22 0,446 -0,00675 0,00870 -0,02480 0,01130 
SP4 
Equal variances 






Variável dependente: Nº médio de ovos por cochonilha 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 0,098 0,758 1,181 22 0,250 0,06042 0,05115 -0,04566 0,16649 Nº médio de 
ovos por 
cochonilha Equal variances 
not assumed     1,181 20,433 0,251 0,06042 0,05115 -0,04613 0,16697 
 
 
Variável dependente: Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 3,659 0,069 0,853 22 0,403 0,04458 0,05226 -0,06379 0,15296 











Variável dependente: Nº médio de ovos por cochonilha parasitada 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 0,162 0,691 0,000 22 1,000 0,00000 0,04990 -0,10349 0,10349 





not assumed     0,000 21,780 1,000 0,00000 0,04990 -0,10355 0,10355 
 
 
Variável dependente: Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha parasitada 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 5,527 0,028 0,243 22 0,810 0,01427 0,05864 -0,10735 0,13589 










Variável dependente: Taxa de Parasitismo 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 0,801 0,380 2,570 22 0,017 0,05479 0,02132 0,01058 0,09901 Taxa de 
parasitismo 
  Equal variances 
not assumed     2,570 20,438 0,018 0,05479 0,02132 0,01038 0,09920 
Anexo 3 
A35 










Espécie 1:  
Paracoccus sp. e Delottococcus sp. x Anagyrus sp. nov. próx. pseudococci (sensu 
Triapitsyn et al. 2007) 
 
 
Espécie 2:  




 Variável dependente: Encapsulação Agregada 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 7,730 0,01 4,151 22 0 6,56248 1,58094 3,28381 9,84115 EA 
 Equal variances 
not assumed   4,151 11,000 0 6,56248 1,58094 3,08286 10,04 
 
 









 Espécie N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
REE 1 12 100,0000 0,00000(a) 0,00000 
  2 12 0,0000 0,00000(a) 0,00000 






Variável dependente: Nº médio de ovos por cochonilha 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 13,817 0,001 0,150 22 0,882 0,00417 0,02770 -0,05328 0,06161 





not assumed   0,150 14,303 0,883 0,00417 0,02770 -0,05512 0,06345 
 
 
Variável dependente: Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 13,963 0,001 5,100 22 0,000 0,02393 0,00469 0,01420 0,03367 





















  Espécie N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Nº médio de ovos por cochonilha 
parasitada 
1 12 1,0000 0,00000(a) 0,00000 
  2 12 1,0000 0,00000(a) 0,00000 




Variável dependente: Nº médio de ovos encapsulados por cochonilha parasitada 
  
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 7,730 0,011 4,151 22 0,000 0,06562 0,01581 0,03284 0,09841 











Variável dependente: Taxa de Parasitismo 
 
 
 Independent Samples Test 
   
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 





95% Confidence Interval 
of the Difference 
    
Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Equal variances 
assumed 13,816 0,001 0,151 22 0,882 0,00418 0,02769 -0,05326 0,06161 
Taxa de 
parasitismo 
  Equal variances 
not assumed     0,151 14,304 0,882 0,00418 0,02769 -0,05511 0,06346 
 
